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内 容 简 介 


CATIA V5 是 当前 应 用 较 广 的 三 维 机 械 设计 软件 ， 涵 盖 了 机 械 产 品 开发 的 全 过 程 。 本 书 从 CATIA 软 
件 的 基本 概念 及 基本 操作 入 手 ， 以 典型 的 汽车 零件 为 案例 逐步 讲解 草图 绘制 、 零 件 设计 、 部 件 装配 、 曲 面 
设计 、 创 建 工程 图 和 运动 仿真 的 操作 方法 ， 着 重 指出 初学 者 在 软件 学 习 中 的 易 出 错 之 处 ， 并 且 为 了 提高 实 
际 演练 技能 而 将 工程 实 训 内 容 单 独 编撰 为 一 章 ， 有 助 于 学 生 快速 掌握 CATIA 软件 的 应 用 技巧 和 迅速 提高 
直接 从 事 生产 设计 的 能 力 。 部 分 章节 后 附 有 习题 或 思考 题 供 练习 者 使 用 。 

本 书 可 作为 高 等 院 校 机 械 工程 类 专业 的 教材 ， 也 可 供 从 事 机 械 设 计 及 制造 工作 的 工程 技术 人 员 参 考 使 用 。 
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CATIA 是 由 法 国 Dassault System( 达 索 ) 公 司 推出 的 一 款 CAD/CAE/CAM 软件 ， 其 功能 
覆盖 了 产品 设计 的 各 个 方面 ，30 年 来 在 CAD/CAE/CAM 行业 内 占据 领先 地 位 ， 广 泛 应 
于 汽车 及 摩托 车 、 航 空 航天 、 通 用 机 械 、 电 气 电 子 等 领域 

CATIA V5 版 本 是 IBM 和 Dassault System 公司 长 期 以 来 在 为 数字 化 企业 服务 过 程 中 不 断 
探索 的 结晶 。 围 绕 数字 化 产品 和 电子 商务 集成 概念 进行 系统 结构 设计 的 CATIA V5 版 本 ,可 
为 数字 化 企业 建立 一 个 针对 产品 整个 开发 过 程 的 工作 环境 。Boeing( 波 音 ) 飞 机 公司 的 Boeing 
777 研发 项 目 是 CATIA V5 应 用 的 经 典 案例 之 一 ， 其 除 发 吉 的 全 部 机 械 零 件 都 实现 了 
CATIA 设计 ， 并 将 包括 发 动机 在 内 的 100% 的 零件 进行 配 。Boeing 777 也 是 迄今 为 止 
唯一 进行 100% 数 字 化 设计 和 装配 的 大 型 喷气 客机 ， 了 业界 的 一 个 奇迹 。 

为 了 提高 机 械 类 本 专科 学 生 应 用 CATIA 进行 机 械 设计 和 分 析 的 能 力 , 编者 以 软件 
功能 介绍 、 操 作 指导 为 主线 ， or 5; 例 进 行 细致 讲解 ， 着 重 指出 初学 者 易 犯 


的 错误 ， 帮 助 用 户 更 快捷 、 更 容易 件 的 使 用 特点 。 本 书 分 为 8 章 ， 分 别 介绍 了 
CATIA 基础 与 工具 、 草 图 绘制 、 阅 设计 、 装 配 设 计 、 曲 面 设计 、 工 程 图 设计 、 运 动 


仿真 设计 、 工 程 实例 。 
本 书 由 于 志 新 主编 a 的 研究 中 的 陈 盟 和 2009 级 本 科 生 李 莫 、 刘 震 
为 本 书 做 了 大 量 的 插 2 在 此 深 表 感谢 < 

本 书 中 所 讲 Ea 备 有 CATIA 和 稼 ,读者 可 自行 到 北京 大 学 出 版 社 第 六 事业 
部 网 站 MMS en 进行 下 载 ， 1 通过 电子 邮箱 : ccutyu@mailccut.edu.cn 与 编 
者 联系 。 


由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 所 列 产品 结构 及 软件 操作 方法 难免 有 不 足 之 处 ， 屋 请 广大 读 
者 批评 指正 
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1.1 图 标 功 能 


1.1.1 CATIA 用 户 界面 
通常 使 用 如 下 3 种 方法 来 启动 CATIA V5: 














(1) 双击 桌面 上 的 国 图 标 以 启动 软件 ， 但 初次 启动 较 慢 需 稍 候 一 段 时 间 ， 故 不 要 重复 
双击 以 免 使 系统 启动 更 慢 。 

(2) 选择 “开始 ”一 “程序 ”一 “CATIA P3” 一 “CATIA V5 R20” 命 令 启动 软件 。 

(3) 同 其 他 Windows 操作 系统 一 样 ， 还 可 右 击 图 标 帮 |， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 打 
开 ” 命 令 项 来 启动 软件 。 
软件 启动 后 ， 将 会 显示 如 图 1-1 所 示 界 面 ， 这 时 即 到 2 什 进行 操作 。 
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1-1 CATIA 用 户 界面 
如 图 1-1 所 示 ，CATIA 软件 的 用 户 界面 分 为 5 个 区 域 : 














(1) 顶部 为 “Menus”( 菜 单 栏 )， 这 与 其 他 Windows 软件 相同 。 

(2) 左 部 为 产品 、 部 件 或 零件 树 形 结构 图 ， 可 称 之 为 “Tree & associated geometry” ( 结 
构 树 ”或 “历史 树 ”)。 

(3) 中 部 为 “Graphic Zone” (图 形 工 作 区 )， 图 形 工作 区 的 右 部 有 一 个 三 角 罗盘 ， 用 以 
表征 零件 在 三 维 空间 中 的 角度 。 

(4) 与 选中 的 工作 台 相 应 的 “Active work bench toolbar” (激活 的 工作 台 工 具 ) 位 于 界 
的 上 、 下 及 右 部 ， 箭 头 指 向 对 应 的 O、 加 、@@ 区 ， 分 别 包含 各 项 工具 命令 图 标 。 

在 此 ， 各 部 的 工具 命令 图 标 均 可 拖 移 至 其 他 位 置 ， 也 可 拖 移 至 图 形 工作 区 ， 如 第 @@ 部 
分 ， 可 根据 个 人 喜好 来 对 图 标 位 置 进行 设 定 。 

文件 保存 及 关闭 软件 与 其 他 Windows 软件 相同 ,具体 操作 在 相关 章节 会 做 进一步 介绍 。 
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1.1.2 ”基本 操作 工具 栏 
CATIA V5 各 个 模块 的 界面 风格 相 类 似 , 但 工具 栏 及 图 标 会 有 很 大 不 同 。 一 般 基本 的 操 


Ba Ts 
1. “Standard”( 标 准 ) 工 具 栏 | 本 E FP -WN 


如 图 1-2 所 示 ， 标 准 工具 栏 所 示 工 具 命令 图 标 依次 1-2 “Standard”( 标 准 ) 工 具 栏 
为 :“New”( 新 建 )、“Open”( 打 开 )、“Save”( 保 存 )、 
“Quick Printer”( 快 速 打 印 )， 以 上 命令 与 选择 菜单 栏 上 “File”( 文 件 ) 中 的 相应 命令 的 功能 
相同 ， 再 有 “Cut”( 剪 切 )、“Copy”( 复 制 )、“Paste”( 粘 贴 )、“Undo”( 撤 销 )、“Redo”( 重 
做 )， 与 选择 菜单 栏 上 “Edit”( 编 辑 ) 中 的 相应 命令 的 功能 相同 ; 还 有 “What's this? ”( 这 是 
什么 ? ) 图 标 , 用 于 告诉 用 户 工具 栏 和 图 标 等 的 功能 , 与 选择 “也 e 翅 "(帮助 ) 一 “What’ s this? ” 
命令 的 功能 相同 。 

另外 在 “Undo” 和 “Redo” 图 标 右 下 方 各 有 一 全 时 ， 单 击 可 发 现 另外 两 个 图 标 : 

(1) 鸣 :“Undo with history” nr 撤销 上 几 个 动作 的 操作 。 


























O) 者 “Redo with history”( 按 历史 重 谷 几 怀 ， 用 于 重新 执行 撤销 的 前 几 个 操作 。 











2. “Graphic Properties”( 图 形 属 ， 
图 形 属性 工具 栏 如 图 1-3 所 示 、 六 可 以 自 定义 图 形 轮廓 的 颜色 、 透 明度 、 线 宽 、 线 
型 等 属性 。 一 般 不 设置 ， 则 各 选 蝗 幅 因为 “Auto”( 黑 Ni 需要 调整 则 单 击 该 栏 中 对 应 的 黑 
三 角 ， 将 弹出 一 系列 选项 代 。 本 书 考虑 到 视 党 印刷 ， 操 作 截 图 都 选 为 白 底 + 黑 线 
形式 ， WH 洋 中 输入 的 ， 而 自 底 的 涩 慎 操作 会 在 1.3.2 节选 项 功能 中 介绍 。 
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An None 了 要 
1-3 “Graphic Properties”( 图 形 属性 ) 工 具 栏 
3. “View”( 视 图 ) 工 具 栏 


视图 工具 栏 包括 如 图 1-4(a) 所 示 的 “Default mode”( 常 规模 式 ) 工 具 命令 图 标 ， 切 换 为 
“Fly mode”( 飞 行 模式 ) 和 “Walk mode”( 行 走 模式 ) 则 如 图 1-4(b) 和 图 1-4(c) 所 示 。 











| 纯 转 铝 委 流下 放 国 印 国 回回 
(b)“Fly mode”( 飞 行 模式 ) 
| 纯 固 避 扎 渤 引 旋转 印 国 圆 加 


(c)“Walk mode”( 行 走 模式 ) 





图 1-4 “View”( 视 图 ) 工 具 栏 
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该 工具 栏 中 的 工具 命令 图 标 名 称 与 功能 解释 如 下 。 

(D 锋 :“Fly mode”( 飞 行 模式 ) 图 标 ， 以 飞行 模式 查看 视图 ， 与 选择 “View”( 视 图 ) 
一 “Modify”( 修 饰 ) 一 “Fly Through”( 飞 行 ) 命 令 的 功能 相同 。 

0O) 全 :Fly( 飞 行 ) 图 标 ， 单 击 则 开始 以 飞行 查看 视图 。 

(3) 国 :“walk” (行走 ) 图 标 ， 以 步行 模式 查看 视图 ,与 选择 “View”( 视 图 )-~-“Modify” 
(修改 ) 一 “Walk Through”( 通 过 行走 ) 命 令 的 功能 相同 。 

(4) El: “Examine”( 检 查 ) 图 标 ， 这 是 工具 栏 的 默认 使 用 模式 ， 打 开 后 的 文件 一 般 都 
在 这 个 设计 模式 下 。 
上 al:“Fit All In”( 全 部 适应 ) 图 标 ， 将 所 有 的 设计 内 容 以 合理 的 大 小 全 部 显示 出 来 ， 
与 选择 “View” 一 “Fit All In”( 全 部 适应 ) 命 令 的 功能 相同 。 

(6) 责 :“Tum Head”( 转 头 ) 图 标 ， 将 设计 内 容 以 模拟 转动 头 部 的 方式 进行 显示 ， 与 选 
择 “View”( 视 图 ) 一 “Modify”( 修 改 ) 一 “Tum Head”( 钱 红 ) 版 念 的 功能 相同 。 

(7) 咒 :“Accelerate”( 加 速 ) 图 标 ， 加 快 步行 或 者 讨 ) 异 式 的 速度 。 

攻 j 行 模式 的 速度 。 

(9) 窗 :“Normal View”( 法 向 视图 ) 图 标 % 役 垂下 某 个 平面 的 模式 查看 视图 ， 与 选择 
“View”( 视 图 ) 一 “Modify”( 修 改 ) 一 “NoraialYiew”( 法 向 视图 ) 命 令 的 功能 相同 。 

(10) 一:“Pan”( 移 ) 图 标 ， NS 集 作 ， 与 选择 “View”( 视 图 ) 一 “Pan”( 平 移 ) 
命令 的 功能 相同 。 ~ 

(11) 卫 :“Rotate”( 旋 转 旋转 图 形 操作 “View”( 视 图 ) 一 “Rotate”( 旋 
转 ) 命 令 的 功能 相同 。 

(12) 碟 :“Zoom 也 大 ) 图 标 ， 放 大 
(修改 “Zooml 氏 信 放 大 ) 命 令 的 功能 由 阅 < 

(3) Xooln Out” (缩小 图标, 给 图 形 操作 ， 与 选择 “View”( 视 图) 一 “Modify” 
(修改 ) 一 “Zoofn Out”( 缩 小 ) 命 令 的 功能 相同 。 

(14) 国 :“Create Multi-View”( 创 建 多 视图 ) 图 标 ， 可 以 同时 显示 轴 测 图 、xy 平面 、xz 
平面 和 yz 平面 的 视图 。 

(15) 和 钰 .:: 单 击 “Quick View”( 快 速生 成 视图 ) 图 标 ， 单 击 其 右 下 侧 的 黑 三 角 ， 弹 出 一 
列 工具 命令 图 标 ， 如 图 1-5 所 示 。 


. 鲜 外 加 如 即 印 印加 
图 1-5 “Quick View”( 快 速生 成 视图 ) 工 具 栏 

该 工具 栏 中 从 左 到 右 图 标 依次 为 “Isometric”( 等 轴 测 视图 )、“Front View”( 主 视图 )、 
“Back View”( 后 视图 )、“Left View”( 左 视图 )、“Right View”( 右 视图 )、“Top View”( 顶 视 
图 )、“Bottom View”( 俯 视图 )、“Named View”( 指 定 视 图 )。 

(16) 品 .: “Render Style”( 演 染 样式 ) 图 标 ， 单 击 其 右 下 角 的 黑 三 角 ， 弹 出 一 列 工具 图 
标 ， 也 可 以 通过 选择 “View”( 视 图 ) 一 “Render Style”( 演 染 样 式 ) 命 令 ， 再 找 对 应 的 图 标 。 

Q@ 国 :“Shading”( 着 色 ) 图 标 ， 以 灰 度 显示 的 方式 显示 图 形 。 












































:， 与 选择 “View”( 视 图 ) 一 “Modify” 




















@ 圈 :“Shading with Edges”( 带 边 着 色 ) 图 标 ， 以 带 边框 线 灰 度 显 示 方式 显示 图 形 。 
@ 国 :“Shading with Edges without Smooth Edges”( 带 边 着 色 但 不 光 顺 边 ) 图 标 ， 以 带 
边框 线 和 隐藏 线 显示 的 方式 显示 图 形 。 
@ 国 :“Shading with Edges and Hidden Edges”( 带 边 着 色 并 隐藏 边 ) 图 标 ， 以 带 边 框 线 
和 隐藏 线 显示 的 方式 显示 图 形 。 
@ 圈 :“Shading with Material”( 带 材料 着 色 ) 图 标 ， 以 材料 颜色 的 特征 方式 显示 图 形 。 
@ 笛 :“Wireframe”( 线 框 ) 图 标 ， 以 线 框 的 方式 显示 图 形 。 
@ 图 :“Customize View Parameters”( 定 制 视图 参数 着 色 ) 图 标 ， 可 以 在 弹出 的 “View 
Mode Customization”( 定 制 视图 模式 ) 中 设置 相应 参数 。 
(17) 图 :“Hide/Show”( 隐 藏 /显示 ) 图 标 ， 对 选中 的 元 素 在 隐藏 和 显示 的 方式 之 间 进 行 
切换 ， 操 作 时 ， 已 经 隐藏 的 元 素 将 显示 出 来 ， mm, 与 选择 “View” 
| 忆 











(视图 ) 一 “Hide/Show”( 隐 藏 /显示 ) 命 令 的 功能 相同 。 
(18) 圆 :“Swap Visible Space”( 交 换 可 视 空间 ) 医 
的 元 素 ， 可 以 与 “Hide/Show”( 隐 藏 /显示 ) 功 能 
(19) 瑟 :“Viewpoint Snapping”( 捕 捉 视点 
在 草图 或 实体 模型 旋转 情况 下 ， ee 4 Navigation Mode”( 导 航模 式 ) 一 “Viewpoint 
Snapping”( 捕 捉 视点 ) 命 令 图 标 ， 将 使 蔓 型 ) 回 正 至 最 接近 的 标准 角度 或 位 置 。 


2 常用 操作 龙 流 


CATIA V5 的 Re 路 相 Sa 鼠标 操作 为 主 ， 键 盘 操 作为 辅 。 
1.2.1 选择 

绘图 过 程 会 涉及 选择 物体 的 操作 ， 0 
或 单 击 左边 结构 树 上 对 应 的 名 称 ， 被 选中 后 物体 会 发 亮 。 有 了 时 可 应 用 右边 菜单 区 的 “选择 ” 
图 标 ( 见 图 1-6)， 若 单 击 选择 键 右 下 角 的 黑 三 角 ， 会 出 现 选择 功能 的 系列 图 标 以 供 使 用 ， 其 
功能 从 左 向 右 依次 如 下 。 


-空间 查看 当前 空间 隐藏 
行 显示 切换 ， 方 便 操作 。 
未 以 最 接近 的 一 种 标准 方式 显示 图 形 ， 










加 
| 人 祝 商 闪 氏 入 全 所 
图 1-6 选择 工具 命令 图 标 
(1) 国 :“Select”( 选 择 ) 图 标 ， 可 直接 单 击 要 选取 的 物体 ， 此 为 系统 默认 选项 。 当 选择 
不 同 的 儿 何 体 或 树 形 结构 图 上 的 其 他 结 点 时 , 按 住 Ctrl 键 再 依次 点 击 , 即 可 连续 选择 物体 。 
(2) 苹 :“Selection trap above Geometry”( 儿 何 图 形 上 方 的 选择 框 ) 图 标 ， 应 用 后 将 选 
择 几 何 体 表面 之 外 的 元 素 。 
(3) 艺 “Rectangle Selection Trap”( 和 矩形 选择 框 ) 图 标 ， 直 接 按 住 鼠 标 左 键 框 选 多 个 物 
体 ， 只 有 全 部 处 于 选择 框 内 的 物体 才 会 被 选中 。 























sl 
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(4) 画 “Rectangle Selection Trap”( 相 交 和 矩形 选择 框 ) 图 标 ， 直接 按 住 鼠标 左 键 框 选 多 
个 物体 ， 只 要 物体 的 任何 一 点 处 于 选择 框 内 就 会 被 选中 ， 与 矩形 选择 框图 标的 区 别 在 于 杠 
的 右上 部 划 过 的 物体 是 实 的 ， 而 后 者 是 虚 的 。 
(5) 人 : “Polygon Selection Trap”( 多 边 形 选择 框 ) 图 标 ， 在 绘图 区 内 用 鼠标 左 键 绘制 
边 形 来 选取 物体 ， 以 双击 结束 操作 ， 只 有 全 部 位 于 多 边 形 内 的 物体 才能 被 选中 。 
(6) 各 :“Free Hand Selection Trap”( 手 绘 选择 框 ) 图 标 ， 用 鼠标 左 键 在 想 要 选取 的 物 
体 上 通过 简单 的 划 线 即 可 选中 该 物体 ， 只 要 通过 划 线 物体 就 会 被 选中 。 
(7) 国 | “Outside Rectangle Selection Trap”( 和 矩形 选择 框 之 外 ) 图 标 ， 用 鼠标 左 键 框 选 ， 
如 果 划 线 仅 经 过 物体 任何 一 点 ， 该 物体 将 不 被 选中 。 
(8) 留 : “Outside Interacting Rectangle Selection Trap”( 相 交 和 矩形 选择 框 之 外 ) 图 标 ， 用 
鼠标 左 键 框 选 ， 物 体 必须 全 部 在 选 框 之 外 才能 被 选中 。 人 怜 
沁 









































1.2.2 ”快捷 键 应 用 
虽然 CATIA V5 已 经 提供 了 各 项 功能 图 标 , ,1 we 速度 ， 具 体 记 


法 如 下 : 
(1) 按 住 鼠 标 滚轮 ， 当 光标 变 为 中 形 | Mm 中 产品 移动 ， 相 当 于 啤 的 功能 。 
(2) 同时 按 住 鼠 标 滚轮 和 右 ( 或 二 ~ 1 变 成 指针 总 形状 ， 这 时 拖 动 鼠标 就 会 旋转 
图 中 产品 ， 相 兰 4 于 一 的 功能 。 
(3) 按 住 滚轮 并 单 击 右 ( 
产品 ， 相 当 于 现 驴 








og 滚轮 抢劫 就 会 放大 或 缩小 图 中 
村 的 功能 。 








另外 有 些 无 意 gs 影响 ， 可 应 | 必 下 列 处 理 方法 ， 
(1) 由 于 进行 RE 内 的 视图 会 在 位 置 置 或 视角 上 出 现 相应 变化 ， 
若 继 续 按 上 六 ; 人 时 修正 ， 有 具体 措施 如 下 : 
Q@ 经 过 缩放 或 放 和 出 现 了 在 屏幕 中 找 不 至 te 这 时 只 要 单 击 “Fit In 


All”( 适 合 全 部 ) 工 具 命 令 图 标 即 可 使 绘制 的 视图 充满 整个 屏幕 。 

@ 有 时 经 过 旋转 操作 后 , 视图 (如 草图 和 网 格 ) 会 出 现 倾斜 现象 , 这 时 可 以 单 击 “Normal 
View”( 法 向 视图 ) 工 具 命令 图 标 巷 ， 即 可 修正 视图 至 正 向 位 置 ， 若 视图 处 于 正 向 位 置 ， 再 
单 击 该 图 标 ， 视 图 就 会 翻转 180”。 

(2) 如 果 发 现 结构 树 的 字号 太 小 ， 可 以 单 击 结构 树 上 的 横 ( 纵 ) 线 ， 将 结构 树 激活 ， 再 应 
用 放大 视图 的 方法 就 可 以 放大 结构 树 上 的 字 了 ; 满意 后 ， 再 单 击 横 ( 纵 ) 线 ， 则 激活 视图 ， 
就 可 以 对 视图 进行 操作 了 。 也 可 以 按 住 Ctrl 键 ， 再 前 
后 拨 动 鼠标 滚轮 ， 同 样 可 以 改变 结构 树 上 的 字号 。 


1.2.3 ”罗盘 应 用 


三 角 罗 盘 在 中 部 图 形 工作 区 的 右上 部 , 它 可 以 用 于 
表征 零件 或 产品 在 三 维 空间 中 的 角度 ， 当 旋转 视图 时 ， 
站 全 二 冯 症 汪 抽 和 罗盘 就 会 随 之 转动 。 如 图 1-7(a) 所 示 指 的 是 空间 物体 (或 

人 其 草图 ) 处 于 xy 平面 被 正视 的 情况 ， 而 图 1-7(b) 所 示 则 
说 明 视 图 已 经 在 空间 转动 至 当前 位 置 了 ， 其 中 粗 线条 是 由 于 鼠标 捕捉 该 条 弧 线 移 动 所 致 ， 此 
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时 罗盘 与 视图 都 绕 着 xz 平面 的 垂 线 (y 轴 ) 转 动 。 当 然 也 可 以 沿 着 各 坐标 轴 直 线 移动 。 

注意 : 在 菜单 栏 的 “View”( 视 图 ) 中 多 选 “Compass”( 罗 盘 ) 项 ， 可 以 显示 罗盘 ， 不 勾 
选 则 不 显示 罗盘 。 同 时 可 以 见 到 “Geometry”( 儿 何 ) 和 “Specifications”( 规 格 ) 两 个 勾 选项 ， 
前 者 影响 草图 绘制 模块 中 的 网 格 显 示 ， 结 构 树 的 显示 则 要 依靠 后 者 的 勾 选 。 


1.2.4 测量 功能 


CATIA V5 在 各 个 模块 都 设 有 测量 工具 ， 如 图 1-8 所 示 ,“Measure”( 测 量 ) 工 具 栏 中 的 
三 个 图 标 依 次 表示 “ Measure Between ”( 两 者 间 测 量 )“Measure Item ”( 项 目测 量 ) 和 “Measure 
Inertia”( 惯 性 测量 )。 

(1) 单 击 图 1-8 中 的 工具 命令 图 标 吏 ,弹出 “Measure Between”( 两 者 间 测 量 ) 对 话 框 ， 
如 图 1-9 所 示 。 


















Line on pad,1.… 昌 办 1 
Line on Pocket 3.- 活塞 1 


:|239.866mm 





bm | Customize.. | 
= © ox | gcancal| 

1-8 “Measure” 1-9 “Measure Between”( 两 者 间 测 量 ) 对 话 框 
(测量 ) 工 具 栏 


依次 选择 发 动机 装配 体 中 曲轴 主轴 颈 轴 线 和 活塞 销 座 孔 轴线 ， 对 话 框 中 即 显示 两 者 间 
距 为 239.866mm, 对 话 框 中 “Minimum distance”( 最 小 距离 ) 与 其 同步 显示 。 单 击 “Definition” 
(定义 ) 栏 下 的 各 按钮 ， 右 侧 一 红 一 蓝 两 个 几何 体 将 以 图 例 形式 显示 测量 功能 。 

若 选中 “Keep measure”( 保 存 测 量 )， 则 单 击 “OK” 按 钮 在 对 话 框 消失 后 ， 图 中 将 保 
存 绿色 的 测 得 结果 。 

(2) 若 单 击 图 1-9 中 的 按钮 恶 ， 原 对 话 框 消失 而 弹出 图 1-10 所 示 的 “Measure Item”( 项 
目测 量 ) 对 话 框 ， 这 与 单 击 图 1-8 中 的 “Measure Item”( 项 目测 量 ) 工 具 命 令 图 标 效果 一 致 ， 右 
侧 代 之 以 一 个 “游标 卡尺 ”在 测量 球体 表面 。 若 单 击发 动机 中 的 活塞 表面 ， 对 话 框 中 将 显示 活 
塞 半径 为 4mm， 表 面积 为 0.014m2， 说 明 该 功能 可 以 根据 所 选 几何 体 的 特征 而 确定 测量 项 目 。 
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Definition 
吕 | 攻 二 岗 到 

Selection 1 mode]Any geometry 加 
Selection 2 modejsny geometry ~ 


口 other axis : |No selection 
Calculation modejExactelse approximate 




















Resuks 

Calculation mode: Exact 

Selection: Cylinder in pad.3.. 活 塞 1 

Radius: 

Surface area; |0.014m2 

口 Keep measure Create Customize... 

去 0 9 ox ||ereal 

1-10 “Measure ltem<~ 项 目测 量 ) 对 话 框 





(3) 单 击 图 1-8 中 的 工具 命令 图 标 态 泉 沸 出 如 图 1-11 所 示 的 “Measure Inertia”( 惯 性 





racterislics 一 Center Of Gravity (G) — 
jes me sm 
Nos ne Fa 
Ei 





Inertia /G | Inertia /© | Inertia/p | ineria / mis | Inertia / Avis System | 





-Inertia Matrix / G 





loxG [1951e-004kgxm2 IoyG [2.265e-004kgxm2 IozG [2.127e-004kgxm2 
byG [5.313e-005kgxm2 bzG [okgxm2 IyzG Jokgxm2 





Iw 这 Moments / G 


MI [1554e-004kgxm2 M2 [2127e-004kgxm2 M3 [2.662e-004kgxm2 














口 Keep measure 





be 


图 1-11 


Create geometry 





“Measure Inertia”( 惯 性 测量 ) 对 话 框 
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1.3 ”定制 和 选项 功能 


1.3.1 “Customize”( 定 制 ) 功 能 


CATIA V5 的 定制 功能 非常 实用 ， 在 菜单 栏 中 选择 “Tools”( 工 具 ) 一 “Customize”( 定 制 ) 命 
令 , 即 弹 出 如 图 1-12 所 示 工 具 栏 , 栏 中 共有 5 个 选项 卡 , 依次 为 “Start Menu” (开始 菜单 )、“User 
Workbenches”( 用 户 工作 台 ) “Toolbars”( 工 具 栏 ) “Commands”( 命 令 ) 和 “Options”( 选 择 )。 















J zd 
-12/” “Customize” es “Start Menu”( 开 始 菜单 ) 选 项 卡 

(1) 如 图 1412 所 示 ， 在 开始 菜单 选项 卡 中 ， 选 择 “Available”( 可 用 的 ) 中 常用 的 模块 再 单 
击 黄色 箭头 即 可 定制 到 “Favorites”( 收 藏 夹 ) 中 ， 图 中 在 “Accelerator”( 快 捷 ) 输 入 框 内 可 以 设 
置 由 “Ctrl” “Shift”“Alt” 及 “Other”( 其 他 ) 组 成 的 快捷 键 。 下 次 再 启动 软件 将 首先 弹出 这 
几 个 模块 的 欢迎 界面 图 标 供 选择 , 欢迎 界面 如 图 1-13 所 示 , 若 选 中 图 中 的 复 选 框 “Do not show 
this dialog at startup”( 启 动 时 不 显示 此 对 话 框 )， 再 启动 时 则 不 显示 此 框 ， 若 要 显示 只 需 单 击 工 
作 台 图 标 。 这 组 工作 台 将 在 软件 的 开始 菜单 上 部 显示 ， 位 于 常规 模块 之 上 ， 方 便 选择 。 




















X 


1-13 ”软件 启动 显示 的 欢迎 界面 
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(2) 在 用 户 工 作 台 选项 卡 中 ， 可 以 “New”( 新 建 ) “Delete”( 删 除 ) 或 “Renamed”( 重 


























命名 ) 用 户 工作 台 。 



































(3) 每 个 工作 台 都 有 其 自身 特有 的 工具 栏 ， 每 个 工具 栏 又 包含 若干 个 图 标 。 图 1-14 


所 示 的 工具 栏 选 项 卡 ， 右 部 按钮 的 功能 为 “New”( 新 建 )、“Rename”( 重 命名 ) “Delete” 
(删除 )、“Restore contents”( 还 原 内 容 )、“Restore all contents”( 还 原 全 部 内 容 )、“ Restore 
， 也 可 进行 重 命名 、 删 除 及 还 原 等 操 
作 。 右 下 部 还 有 两 个 按钮 为 “Add commands”( 加 载 命令 ) 和 “Remove commands”( 移 除 


position”( 还 原 位 置 )， 在 此 新 建 则 弹出 对 话 框 如 图 








命令 )。 


Immersive System Assista ~ 
Sketch Tracer 
Raceway Design 





| Rename... 
蕊 一 





1-14 “Toolbars”( 工 具 栏 ) 选 项 卡 及 新 建 工具 栏 
(4) “Commands”( 命 令 ) 选 项 卡 左 侧 “Categories”( 策 略 ) 列 表 框 中 列 出 各 项 菜单 ， 右 


侧 “Commands”( 命 令 ) 对 应 着 每 项 菜单 的 相关 命令 ， 
栏 的 命令 ， 如 图 1-15 所 示 。 
(5) 单 击 “Options ”( 选 择 ) 选 项 卡 ， 列 表 栏 下 方 














下 部 指出 应 用 此 页 以 


增加 或 删除 工具 














将 显示 其 说 明 : 选择 (J 





[ 具 菜 单 ) 一 一 定 


制 常规 项 及 相关 工作 台 设 置 。 双 击 此 命令 或 单 击 控件 按钮 “Show Properties”( 显 示 属性 )， 
会 弹出 “Command Properties”( 命 令 属性 ) 设 置 窗口 ， 同 时 原 控 件 按钮 变 为 “Hide Properties” 














(隐藏 属性 )， 用 户 可 以 在 “Title”( 名 称 ) 和 “User Alias”( 上 有 
“Accelerator”( 快 捷 ) 框 内 设置 由 “Ctrl”、“Shift” “Alt” 及 
置 ， 还 可 以 在 右 侧 “Icon”( 图 标 ) 处 设置 命令 图 标 ， 必 要 时 


























(关闭 ) 操 作 。 
(6) 如 图 1-16 所 示 ， 选 中 “Options”( 选 择 ) 选 项 
可 以 对 图 标 进行 放大 设置 ， 结 果 将 弹出 对 话 框 提示 寻 




















卡 中 的 “Large Icons”( 
新 启动 才能 生效 。 





户 别名 ) 框 中 设置 名 称 ， 也 可 在 
“Other”( 其 他 ) 组 成 的 快捷 键 设 
执行 “Reset”( 重 置 ) 及 “Close” 





大 图 标 ) 复 选 框 ， 
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1-16 “Options”( 选 择 ) 选 项 卡 及 新 建 工具 栏 


选中 复 选 框 “Tooltips”( 工 具 提 示 )， 可 以 在 “User Interface Language”( 用 户 界面 语言 ) 
中 进行 设置 ， 如 设 为 “Simplified Chinese”( 简 体 中 文 )， 重 启 后 则 显示 汉化 的 用 户 界面 。 
一 旦 选中 复 选 框 “Lock Toolbar Position”( 锁 定 工 具 栏 位 置 )， 就 会 将 放置 于 界面 上 、 下 


oil 
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及 右 部 栏 的 工具 栏 锁 定位 置 ， 即 图 1-1 中 、@@、@ 区 的 图 标 被 锁 死 ， 而 位 于 中 部 
栏 图 仍 可 以 移动 ， 但 无 法 再 将 其 放置 于 各 边栏 固定 。 此 时 右 击 中 一 图 区 工具 栏 ， 弹 出 的 了 




















有 具 栏 都 会 显示 为 灰色 。 
1.3.2 “Options”( 选 项 ) 功 能 











的 工具 





选择 “Tools”( 工 具 ) 一 Options( 选 项 ) 命 令 ， 弹 出 “Options”( 选 项 ) 对 话 框 ， 如 图 1-17 
所 示 。 在 此 可 以 对 CATIA V5 系统 的 各 项 参数 进行 设置 。 用 户 可 根据 设计 要 求 及 个 人 喜好 
对 参数 进行 必要 的 更 改 ， 也 可 以 单 击 对 话 框 左下 角 的 “Resets parameters values to default 
ones”( 恢 复 默认 参数 ) 按 钮 ,和 ,将 参数 值 重 置 为 缺 省 值 , 另 一 按钮 揣 为 “Dumps parameters 








values”( 转 储 参 数值 )。 


单 击 左 侧 “General”( 常 规 ) 项 ， 会 弹出 四 个 分 项 :“Displgyx (显示 )、“Compatibility” 
(兼容 性 )、“Parameters and Measure ”( 参 数 和 测量 ) 以 及 ADeviess and Virtual Real”( 设 备 和 


虚拟 现实 )。 





即 为 渐变 蓝 色 ， 本 书 将 “Visualization”( 可 视 
景 ) 选 为 白色 ， 以 方便 印刷 。 > er 
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图 1-17 “Options”( 选 项 ) 对 话 框 “General”( 常 规 ) 栏 


在 显示 项 目 中 ， 选 中 “Graduated color bac - 选 框 (渐变 颜色 背景 )， 默 认 背 景 
tt “Background”( 图 形 工作 区 背 


进行 产品 参数 化 设计 时 ,“Parameters and Measure"( 参 数 和 测量 ) 项 中 的 “Parameter Tree 
View”( 参 数 树 视 图 ) 栏 中 选中 “With value”( 带 值 ) 和 “With formula”( 带 公式 ) 复 选 框 ， 还 
要 在 “Infrastructure”( 基 础 结构 ) 项 目 中 “Part Infrastructure”( 零 件 基础 结构 ) 将 “Display” 


-nnacaeen_A?RB 混 们 姑 侧 劳 第 _- 章 | 


(显示 ) 选 项 卡 的 复 选 框 Parameters( 参 数 ) 和 Relations( 关 系 ) 选 中 ， 就 会 在 产品 结构 树 中 显示 
参数 和 公式 ， 这 部 分 应 用 将 在 第 3.5 节 介绍 。 

其 他 各 项 均 有 相应 设置 ， 在 此 不 再 费 述 ， 书 中 涉及 的 一 些 具 体 设置 将 在 相应 章节 中 
介绍 。 

















1-1 如 何 应 用 快捷 键 对 视图 进行 放大 或 缩小 ? 
1-2 视图 中 看 不 到 结构 树 ， 如 何 将 其 显示 ? 
1-3 如 何 改 变 结 构 树 的 字体 大 小 ? 


1.4 如 何 隐藏/ 显示 当前 视图 ? «RK 
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相关 知识 
预定 义 图 形 、 样 条 线 、 
角 、 修 剪 、 镜 像 、 投 影 

构造 /标准 元 素 、 几 何 约束 、 尺 寸 
约束 、 相 切 、 水 平 、 重 直 


人 


下 几何 约束 、 寸 约束 、 欠 约束 、 
应 用 对 话 框 约 傈 池 国 eatank 大 CR 










倒 角 、 贺 
种 图 标 
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CATIA V5 草图 绘 (Sketcher) 功 能 是 三 维 实体 设计 与 曲面 设计 的 基础 ， 为 三 维 实体 造型 
和 曲面 设计 提供 了 一 个 强大 的 辅助 二 维 线 框 工作 环境 。 草 图 绘制 模块 为 设计 者 提供 了 快捷 
精确 的 二 维 线 框 设计 手段 ， 并 可 以 对 绘制 的 几何 图 形 进行 约束 及 编辑 ， 以 获得 任意 所 需 的 
二 维 草图 ， 进 行 草图 设计 的 目的 就 是 创建 生成 特征 的 轮廓 线 。 


2.1 进入 、 退 出 草图 

















同 许多 软件 操作 类 似 ， 进 行 CATIA 操作 需要 “新 建 ”文件 或 从 “开始 ”菜单 进入 相应 
模块 ， 因 此 需要 在 实体 造型 或 曲面 设计 模块 先 建立 文件 ， 再 进入 草图 编辑 器 工作 台 ( 简 称 工 
作 台 ) 进 行 绘制 ， 可 以 选用 以 下 几 种 方法 ; 

(1) 选择 “File”( 文 件 )-“New”( 新 建 )~“Part”( 零 
“OK 按钮 确认 ， 弹 出 如 图 2-1(b) 所 示 的 对 话 框 ， 提 示 述 代 


认 ， 即 进入 实体 设计 模块 ， 单 击 “Sketcher”( 草 全 间 
即 可 进入 工作 台 。 


二 一 













， 如 图 2-1(a) 所 示 ， 单 击 
设计 再 单 击 “OK” 按 钮 确 
命令 图 标 [EE 鸭 ， 选 择 工作 平 























(a) 选择 进入 “Part”( 零 件 ) 设 计 模块 (b) 新 建 Partl( 零 件 1) 
图 2-1 新 建 零件 对 话 框 


(2) 如 图 2-2 所 示 , 选择 “Start”( 开 始 ) 一 “Mechanical Design”( 机 械 设计 ) 一 “Part Design” 
(零件 设计 ) 命 令 ， 单 击 草 绘 工 具 命令 图 标 EA， 选择 工作 平面 ， 如 图 2-3 所 示 ， 即 可 进入 草 
图 绘制 工作 台 。 














2-2 ”从 菜单 进入 工作 台 
(3) 用 上 面 介绍 的 方法 进入 零件 (或 曲面 ) 设 计 工 作 台 后 ， 单 击 工具 命令 图 标 芍 右 下 角 


























的 黑 三 角 ， 单 击 “Sketcher Positioned”( 草 图 定位 ) 工 具 命令 图 标 驶 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 设 
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置 参考 平面 及 轴 系 的 原点 和 方向 等 参数 ， 如 图 2-4 所 示 , 单 击 “OK ”按钮 即 可 进入 工作 台 ， 
系统 将 按照 指定 方位 创建 草图 。 








Sketch Positioning 

一 Sketch Positioning 一 一 一 一 
Type: [positioned = 
es Plane 








Orientation — 二 
partl m+] 
Bo Peteregcp [so Selectios 











Y Direction 


sh DReverse Dsnsp 
器 partpody 《 Dx | cacal 

图 2-3 选择 “xy plane”(xy 平面 ) 进 入 草 绘 图 2-4 草图 定位 的 设置 

作 下 ， 如 图 2-5 所 示 ， 选 择 “Start”( 开 始 ) 一 

工具 栏 快捷 图 标 D3 再 单 击 要 进入 的 工作 平面 即 

133 所 示 方 法 相同 。 

CATIA V5 _ [par 

XY 上: 





2 yz plane re 
zx plane 


“Sketcher”( 草 图 编辑 器 ) 命 令 ， 
可 进入 工作 台 。 这 与 1.3 节 


图 2-5 ”Start 一 Sketcher( 草 图 绘制 ) 
(5) 在 零件 (或 曲面 ) 设 计 工 作 台 ， 双 击 已 有 的 草图 (实际 轮廓 )。 或 者 双击 结构 树 中 的 






































“Sketch.X”( 草 图 .X)， 即 可 进入 工作 台 回 看 草图 ， 这 类 操作 一 般 是 为 了 检查 或 修改 相应 草 
图 ， 如 图 2-6 所 示 。 





图 2-6 回 看 检查 草图 


进入 工作 台 后 ， 接 下 来 进行 绘制 、 编 辑 、 约 束 草图 操作 ， 然 后 分 析 、 改 进 草图 ， 满 意 
即 可 退出 工作 台 ， 准 备 进行 实体 (或 曲面 ) 特 征 的 操作 。 
绘图 时 ,根据 需 要 可 以 选 定 xy、yz、zx 任 一 平面 进入 工作 台 ， 也 可 以 选择 实体 的 某 一 
平面 或 已 创建 的 “reference plane”( 参 考 平 面 )， 如 图 2-3 所 示 ， 选 中 的 平面 会 变 为 橙色 。 
退出 草图 的 一 般 过 程 为 : @ 若 绘制 完成 一 个 草图 ， 单 击 退出 工作 台 工具 命令 图 标 西 ， 即 退 
出 草图 绘制 模块 ， 下 一 步 可 针对 所 绘 草图 进行 相应 生成 实体 (或 曲面 ) 特 征 的 操作 ;，@ 双 击 结构 树 
中 的 实体 特征 结 点 ， 如 图 2-6 中 的 “Pad.3”( 拉 伸 .3) 即 可 直接 退出 工作 台 进入 实体 造型 模块 。 
























































2.2 图 标 功 能 




















草图 绘制 设计 模块 由 如 下 菜单 图 标 组 成 : 约束 菜单 、 ee 几何 操作 菜单 以 
及 工具 栏 等 界面 图 标 。 


2.2.1 工具 栏 68 1 


“Sketcher tools”( 草 图 工具 ) 工 具 栏 如 图 EEC 
所 示 ， 该 工具 栏 从 左 至 右 依次 为 “Grid” 
相当 于 坐标 纸 )、“ Snap to Point” 上 |ia| 
“Construction/Standard Mements “Sketch tools”( 草 图 工具 ) 工 具 栏 
素 )、“ Geometrical be 河 约 束 ) 和 
“Dimensional Constrain Rs a 活 状 态 下 各 图 标 为 蓝 色 ， 选 中 后 图 标 
将 变 为 柱 色 。 

(1) 激活 网 则 工作 界面 ed 者 绘制 线条 且 易 于 观察 ， 在 此 
选择 “Tools( 入 只 六 人 es Design”( 机 械 设计 ) 一 “Sketcher” 
(草图 编辑 器 ) 命 令 ， 可 在 对 话 框 中 设置 网 格 大 小 。 

(2) 激活 捕捉 点 甘 模 式 ， 绘 图 时 的 起 点 或 终点 只 能 落 于 网 格 的 交点 上 。 

(3) 激活 构造 元 素 芯 模式， 这 时 所 绘图 形 为 虚线 ， 相 当 于 制图 时 的 辅助 线 ， 退 出 工作 
台 后 ， 上 述 线条 将 不 再 显示 ， 也 就 无 法 应 用 其 创建 三 维特 征 。 关 闭 构造 元 素 即 切换 为 标准 
元 素 模式 ( 蓝 色 图 标 )， 绘 制 的 标准 元 素 为 实 线 ， 可 用 于 创建 三 维特 征 。 

(4) 激活 几何 约束 泗 模 式 ， 绘 制 草图 时 将 智能 捕捉 水 平 、 垂 直 等 约束 。 

(5) 激活 尺寸 约束 苹 模 式 ， 若 在 “Sketcher tools”( 草 图 工具 ) 末 端 以 输入 数值 方式 进行 
绘图 ， 则 自动 在 草图 上 添加 输入 的 尺寸 约束 。 


2.2.2 绘制 “Profile”( 轮 廓 ) 


在 草图 绘制 工作 台中 ， 可 以 通过 选择 “Profile”( 轮 廓 ) 工 具 栏 的 相应 图 标 (图 2-8)， 或 者 
选择 “Insert”( 插 入 ) 一 “Profile”( 轮 廓 ) 一 相应 命令 ， 以 绘制 各 种 几何 图 形 。 
Profile [x 


oR el 


图 2-8 “Profile”( 轮 廊 ) 工 具 栏 
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1. 绘制 由 直线 和 圆 组 成 的 连续 轮廓 





单 击 工具 命令 图 标 副 ， 草 图 工具 栏 后 面 将 出 现 如 图 2-9 所 示 工 具 栏 。 











Sketch tools 








Si 


(a) 尺寸 输入 框 直线 段 起 点 坐标 输入 








| 站 已 andpone Homm 下 Poomm 














洲 (©) 绘制 的 
竹 - 2-9 连 廓 
锯 洒 输入 举 标 人 


图 2-9(a) 所 示 





El51226mm A:|61551deg 


键 确认 ) 或 直接 在 屏幕 上 单 击 确定 起 点 ， 如 
[ 线 时 单 击 工具 命令 图 和 标 _A( 可 连续 绘制 直线 ， 为 默认 模式 ) 图 标 ， 直 





线 终点 输入 方法 可 以 通过 坐标 如 图 2-9(b) 所 示 ， 也 可 以 通过 长 度 和 角度 来 确定 终点 。 若 
要 夯 与 直线 相 切 的 圆 可 单 击 工具 命令 图 标 碟 ]， 在 数值 输入 框 输入 半径 或 自由 画 弧 以 待 
后 期 进行 尺寸 驱动 修改 ( 圆 缴 与 第 一 条 直线 连接 处 橙色 符号 即 为 相 切 标志 )， 换 成 直线 则 








单 击 以 确定 弧 的 终点 再 继续 拖 动 鼠标 ， 单 击 结束 直 线 。 单 击 工 
， 单 击 工作 区 任 一 点 确定 圆 弧 上 的 点 ， 最 后 单 击 为 弧 的 终点 ， 





























接 引 到 起 点 即 默认 画 一 条 直线 ， 如 图 2-9(c) 所 示 。 
2. 绘制 预定 义 图 形 




















具 命令 图 标 加 面 三 点 
三 点 弧 绘制 结束 ， 再 直 


CATIA V5 可 以 绘制 一 些 精确 预定 义 的 规则 几何 图 形 ， 可 以 通过 单 击 如 图 2-10 所 示 的 








“Predefined Profile”( 预 定义 的 轮廓 ) 工 具 栏 中 的 相应 图 标 来 绘制 ， 




















它 可 以 由 单 击 轮廓 工具 栏 














中 的 矩形 工具 命令 图 标 贺 右 下 角 的 黑 三 角 显 示 出 来 ， 也 可 以 通过 选择 “Insert”( 搬 入 ) 一 


“Profile”( 轮 廓 ) 一 “Predefined Profile”( 预 定义 轮廓 ) 命 令 来 进行 选择 。 





Predefined Profile 


ER 


图 2-10 “Predefined Profile”( 预 定义 轮廓 ) 工 具 栏 
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1) 绘制 “Rectangle”( 和 矩形 ) 
单 击 工具 命令 图 标 国 ， 系 统 提示 选择 第 一 点 ， 可 在 屏幕 上 单 击 选 取 或 在 工具 栏 内 输入 
数值 ， 随 后 系统 提示 选择 第 二 点 完成 矩形 绘制 。 任 意 输 入 图 形 为 白色 ， 若 由 工具 栏 输入 数 
值 ， 且 几何 约束 和 尺寸 约束 都 被 激活 ， 有 具体 图 形 如 图 2-11 所 示 。 







































你 为 斜 置 矩 形 图 标 , 选择 后 可 绘制 斜 置 的 矩形 ， 所 示 , 按 提 示 确 定 第 一 角 点 ， 
在 对 话 框 输入 数值 并 按 Enter 键 确认 , 同 理 确 认 






(d) 最 终 的 斜 置 矩 形 
图 2-12 ”绘制 余 置 矩形 
2) 绘制 “Parallelogram "(平行 四 边 形 )、“Elongated Hole (长 圆 孔 )、“Cylindrical Elongated 
Hole”( 弧 形 长 圆 孔 ) 
绘制 平行 四 边 形 、 长 圆 孔 、 弧 形 长 圆 孔 等 ， 与 “ 斜 置 矩 形 ”的 绘制 方法 类 似 ， 需 要 先 
单 击 相应 工具 命令 图 标 罗 EE 3, 再 定义 各 点 坐标 (图 标 中 的 加 重点 ): 平行 四 边 形 为 三 
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个 端点 或 两 个 端点 加 上 一 内 角 ( 锐 角 )， 按 Enter 键 确 认 即 可 ; @ 长 圆 孔 的 第 一 、 第 二 点 分 别 
为 圆 弧 的 两 个 中 心 点 ， 再 键入 圆 弧 半径 或 孔 上 点 的 坐标 即 可 ; 图 弧 形 长 圆 孔 需要 确定 中 心 
弧 线 的 圆心 坐标 ， 再 确定 中 心 圆 弧 的 起 点 和 终点 ， 最 后 给 出 长 圆 孔 的 半径 或 外 轮 廊 上 的 
-点 即 可 完成 。 

3) 绘制 “Keyhole profile”( 钥 匙 孔 轮廓 ) 

单 击 工具 命令 图 标 品 ， 在 草图 工具 栏 输入 框 输入 坐标 值 (10，-15) 确 定 第 一 点 (钥匙 孔 大 
弧 的 中 心 )， 如 图 2-13(a) 所 示 ; 再 输入 第 二 个 点 (-20，30) 确 定 小 圆 弧 的 中 心 ， 继 续 输入 第 
三 点 (H=-20) 以 确定 小 圆 弧 半径 (第 三 点 为 小 圆 弧 或 长 条 孔 上 的 点 ); 然后 输入 第 四 点 (H=-20) 
即 为 钥匙 孔 大 圆 浙 上 的 点 ， 如 图 2-13(b) 一 图 2-13(d) 所 示 ; 最 后 单 击 完成 ， 如 图 2-13(e) 所 示 。 


ECXTZ TS OQ 
| Ca FS 


(a) 确定 钥匙 孔 大 圆 弧 中 心 


EE 

















































































































~ Ro 

© ema ad WN 平权 (© 最 终 成 图 

从 四 2 欣 黎 是 孔 轮 廓 

4) 绘制 Mgon" (正六 边 形 ) 人 

正六 边 形 通 过 定义 中 心 及 内 切 圆 或 外 接 圆 直径 来 绘制 ， 首 先 单 击 正六 边 形 工具 命令 图 
标 回 ， 在 草图 工具 栏 对 话 框 中 输入 中 心 点 的 坐标 值 (-20，10), 或 者 直接 通过 屏幕 拾取 点 来 
定义 正六 边 形 的 中 心 ,确定 图 形 尺寸 可 通过 图 2-14 所 示 的 输入 六 边 形 上 的 点 的 坐标 来 完成 ， 
或 输入 内 切 圆 直径 和 用 于 确定 方位 的 角度 来 完成 。 


Point on Hexagors H: |-10mm omnm 


























1 
2-14 ”绘制 正六 边 形 轮廓 


5) 绘制 “Centered Rectangle”( 居 中 和 矩形 ) 
单 击 居中 矩形 工具 命令 图 标 IEE 可 ， 如 图 2-15(a) 所 示 ， 在 弹出 的 工具 栏 中 输入 矩形 中 心 














坐标 (40, 30), 接着 如 图 2-15(b) 所 示 , 在 弹出 的 草图 工具 栏 内 输入 “height” 高 (30) 和 “width” 
宽 (50) 等 相应 值 或 输入 第 二 点 (顶点 ) 坐 标 ， 即 可 绘制 居中 矩形， 如 图 2-15(c) 所 示 。 


| Re) Fil pont fomm fo 








(a) 居中 矩形 中 心 坐标 输入 杠 


Second Point: H: |93.455mm ¥ [3.122mm jight: [30mm ‘Width: [50 
(b) 居中 算 形 高 和 宽 输 入 框 





() 绘制 完成 衣 入 有 






SS j 居 中 矩形 
) 绘制 “Centered ee 中 平行 四 边 形 
后 制 有 中 平和 四 边 开 基 ;给 删 陋 条 辅助 直 
线 或 构造 直线 )， 作 为 平行 
A 单 击 居中 平行 四 边 形 






图 标 叶 |， 依 次 选 反 网 条 辅助 直线 ， 两 平 
q 边 形 的 中 心 边 形 的 边 自然 与 年 线 平行， 
在 弹出 的 草图 卫 间 栏 内 输入 “Height”( 高 ) 为 60mm 和 
“Width”( 宽 ) 为 50mm 等 尺寸 ， 拖 动 指针 以 指定 平行 四 
边 形 尺寸 。 如果 绘制 时 尺寸 约束 和 几何 约束 选项 是 激活 
办， 将 得 到 如 图 2-16 所 示 的 居中 平行 四 边 形 。 

绘制 加 ' 

(1) 单 击 轮廓 工具 栏 上 “Circle”( 绘 制 圆 ) 工 具 命 图 2-16 绘制 居中 平行 四 边 形 

令 图 标 @, 右 下 角 的 黑 三 角 ， 弹 出 绘制 圆子 工具 栏 
1OGD 人 DO 全 该 工具 栏 提 供 了 各 种 绘制 圆 和 国 弧 的 工具 。 
@ “Circle”( 绘 制 圆 )@@: 可 以 通过 定义 圆心 和 半径 来 绘制 圆 ， 绘 制 完成 后 ， 可 以 双 
击 圆 对 其 进行 编辑 。 
@ “Three Point Circle”( 绘 制 三 点 圆 ): 可 以 通过 定义 圆 上 的 三 个 点 来 绘制 圆 ， 即 单 
具 命令 图 标 上 ,然后 在 草图 工具 栏 输入 或 直接 拾取 圆 上 的 第 一 个 点 , 再 拾取 第 二 、 
点 ， 也 可 以 通过 定 两 点 及 半径 的 方法 来 绘制 圆 。 
@ “Circle Using Coordinates”( 使 用 坐标 绘制 圆 ): 单 击 工具 命令 图 标 到 ， 应 用 该 命令 
通过 对 话 框 定义 圆心 和 半径 来 绘制 圆 , 既 可 以 使 用 直角 坐标 , 也 可 以 使 用 极 坐 标 , 如 图 2-17 
所 示 输 入 坐标 值 和 半径 即 可 。 
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Circle Definition 








Center Point 
Cartesian | poler | 
om 






wa 局 国 
A 9 ok | gcancel 


(a) 直角 坐标 定义 输入 对 话 框 
Circle Definiton 


Center Point 








Cartesian | polar | 


Radius:14.14 司 








2-17 





直线 ( 圆 或 
条 直线 和 左 侧 一 个 




















圆 相 切 。 





扒 、 
@ Ta (切线 这 绘制 三 切线 轩 ] 


可 得 到 与 被 选 对 象 相 切 的 圆 ， 如 图 2-18 所 示 的 相 切 贺 














| | 
(b) 通过 直角 坐标 定义 生成 图 





) 通过 极 坐标 定义 生成 加 
维 抽 


d 
加 





[ 具 命令 图 标 国 jj， 选 取 三 条 
， 分 别 与 上 下 两 














2-18 ”使 用 三 切线 圆 功能 绘制 贺 





加 “Three Point Arc”( 三 点 圆 弧 ): 单 才 
第 二 点 和 终点 来 绘制 圆 弧 ， 如 图 2-19 所 示 。 








Er 





工具 命令 图 标 四， 依次 选择 定义 弧 的 起 点 、 


mnmomeeee _ 掏 坦 调 害 第 章 | 


| Start point Homm 司 20 R: Jomm 
(a) 确定 起 点 
Second Point: H: [20mm 下 R:Jomm 
(b) 输入 第 二 点 坐标 
End Point: H: [60mm V: omm R: [30.104mm 


(c) 确定 终点 
i 









成 的 圆 弧 





m2 a 
@ “Three Poin Are Si With 2 三 点 团 弧 )， 该 命令 与 三 点 团 弧 的 


区 别 是 选 定 三 点 的 顺序 外 同 。 单 击 工具 命令 图 标 二 %*， 先 确定 圆 弧 的 起 点 和 终点 ， 再 确定 
圆 弧 上 的 另 一 点 ， 完成 绘制 。 


Ek 六 

加“ASN 给 币 斩 )， 访 全 入 通 主 全国 外 的 中 心 、 起 点 和 终点 给 由 国 扳 、 单 击 
工具 命令 图 标 甘 在 工具 栏 中 输入 坐标 或 者 直接 拾取 点 来 定义 国 弧 的 中 心 、 起 点 和 终点 ， 
即 可 完成 国 弧 的 绘制 。 
4. 绘制 样 条 曲线 
单 击 轮廓 工具 栏 上 “Spline”( 样 条 曲线 ) 工 具 命令 图 标 民 邓 右 下 角 的 黑 三 角 ， 将 弹出 样 
条 曙 线 子 工具 档 3 ES、 该 工具 栏 上 提供 了 绘制 样 条 曲线 和 连接 曲线 两 种 工具 。 

1) “Spline”( 样 条 曲线 ) 工 具 

单 击 样 条 曲线 工具 命令 图 标 展 ， 依 次 拾取 以 指定 样 条 曲线 将 经 过 的 一 系列 控制 点 ， 
在 最 后 一 点 时 双击 ， 即 可 完成 样 条 曲线 的 绘制 ， 如 图 2-20 所 示 。 


:| eRe Control Point H: [38.595mm ¥ [7037mm 


























































































图 2-20 绘制 样 条 曲线 
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对 于 图 2-20 绘制 完 的 样 条 曲线 , 双击 曲线 上 任意 一 个 控制 点 , 就 会 弹出 “Control Point 
Definition”( 控 制 点 定义 ) 对 话 框 ， 如 图 2-21 所 示 。 在 对 话 框 内 可 输入 新 的 控制 点 的 坐标 ( 直 
角 坐 标 或 极 坐 标 ) 以 编辑 修正 线形 ， 也 可 选择 “Tangency”( 相 切 ) 或 “Reverse Tangency”( 反 
向 相 切 )， 或 选中 “Curvature Radius”( 曲 率 半 径 ) 复 选 框 ， 但 可 能 会 导致 曲线 扭曲 。 

jcontolpoint pefniion 是 LEE 
四 「 | Patar | 
w mm 加 
V: 5513mmj 图 


Tangency Reverse Tangent | 


DCurvature Radius: |-5.635mm 





















































六 Cancel 


图 2-21 “Control Point Ce 
汪 





2) “Connection”( 连 接 曲 线 ) 工 具 
有 时 要 用 一 条 起 过 渡 作 用 的 曲线 









E 条 曲线 或 直线 ) 来 连接 两 条 分 离 的 曲线 。 
连接 曲线 与 两 条 被 连接 曲线 关联 ， 选择 与 被 连接 曲线 点 连续 、 曲 率 连 续 或 切线 连续 ， 
以 及 定义 每 个 连接 点 处 的 张 度 值 方向 。 x 


对 于 分 高 的 术 I 流连 接 ， 如 图 示 的 两 条 黑色 样 条 曲线 ， 单 击 连 
接 曲 线 工具 命令 图 标 :徐工 具 栏 会 显示 如 所 示 的 五 个 图 标 。 


座 - 














(a) 默认 连接 (b) 弧 连 接 





(9 连接 (d) 在 
图 2.22 生成 过 渡 连 接 曲线 
es TS 
图 2.23 过 渡 连 接 曲线 选项 
在 这 五 个 图 标 表示 的 选项 中 ,前 两 项 为 定义 连接 的 连接 选项 “Connect with an Are” ( 
弧 连 接 ) 器 和 “Connect with an Spline” (用 样 条 曲线 连接 ,默认 选择 项 ) 久 ， 后面 三 项 分 别 是 


定义 连续 选项 的 “Continuity in point”( 点 连续 ) 吝 、“Continuity in tangency”( 切 线 连 续 ) 疡 和 
“Continuity in curvature”( 曲 率 连 续 ， 默 认 选 项 ) 守 。 




















-naeneea_ 掏 埋 凋 宕 第 ~ 间 | 








若 选择 上 面 的 默认 连接 ， 就 会 生成 图 2-22(a) 所 示 的 杰 色 弧 线 ， 如 果 选 择 用 弧 连接 ， 则 

不 再 弹出 三 项 定义 连续 选项 ， 单 击 两 弧 上 部 会 生成 图 2-22(b) 所 示 线 ; 如 果 选 择 点 连续 ， 单 
击 两 扳 上 部 则 生成 图 2-22(c) 所 示 的 直线 作为 连接 线 ; 图 2-22(d) 所 示 是 在 选择 左 线条 上 部 和 
右 线条 下 部 用 样 条 曲线 连接 条 件 下 ， 应 用 曲率 连接 生成 的 橙色 样 条 曲线 ， 若 此 时 用 点 连续 
就 会 生成 一 条 直线 (黑色 ) 连 接 。 
注意 : 选择 样 条 曲线 时 拾取 的 位 置 很 重要 ， 将 选择 距 单 击 位 置 最 近 的 控制 点 作为 连接 
“Tension ”( 张 度 ) 只 在 选择 “Continuity in tangency”( 切 线 连续 ) 和 “Continuity in curvature” 

曲率 连续 ) 选 项 时 应 用 。 默 认 张 度 值 为 1, 点 连续 时 相当 于 张 度 值 为 0， 即 为 一 条 直线 连接 。 


5. 绘制 二 次 曲线 


单 击 轮 廓 工具 栏 上 “Ellipse”( 帆 圆 ) 工 具 命 令 图 标 辑 右 下 第 的 黑 三 角 ， 将 弹出 二 次 
线 子 工具 栏 [OBS os. 线 、 双 曲线 、 五 点 二 次 
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线 等 图 形 。 
- 般 只 应 用 椭圆 、 抛 物 线 和 双 曲 线 等 操作 
(1) 单 击 “Ellipse”( 椭 圆 ) 工 具 命 令 图 标 
取 点 来 确定 椭圆 的 中 心 点 和 两 个 半 轴 的 端 
(2) 单 击 “Parabola by Focus”( 焦 斥 拍 物 线 ) 工 具 命 令 图 标 赐 ， 定 义 抛物 线 的 焦点 和 顶 
点 ， 再 定义 与 抛物 线 终点 对 应 的 西 可 得 到 曲线 ， 如 图 2-24(b) 所 示 。 
(3) 单 击 “Hyperbola by mr 定义 双 曲 线 的 焦点 、 中 
心 和 顶点 ， 再 定义 与 其 终点 对 入 的 两 个 点 ， ly 轮廓 ， 如 图 2-24(c) 所 示 。 
(4) 单 击 ^Conic”(2 线 ) 工 具 命 令 图 标 2 二 次 曲线 的 两 条 切线 (要 注意 方向 )， 
再 定义 二 次 曲线 上 葛 二 伍 点 ， 即 可 得 到 三 Mem 如 图 2-24(d) 所 示 。 
2 3 1 58.58 














A 年 








FE 带 出 的 工具 栏 中 输入 值 或 者 通过 直接 拾 
针 2-24(a) 所 示 。 



























(a) 生成 椭圆 (b) 生成 抛物 线 


53 各 
6 £ Bassing Point: He [-6.965mm ¥|-7.126' 








(c) 生成 双 曲 线 


图 2-24 绘制 二 次 曲线 
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6. 绘制 直线 

单 击 轮廓 工具 栏 上 的 “Line”( 直 线 ) 工 具 命令 图 标 唤 右 下 角 的 黑色 三 角 ， 将 弹出 直线 
子 工具 栏 区 BZ 5 如 和， 该 工具 栏 提供 了 多 种 绘制 直线 的 工具 命令 图 标 。 

(1) 单 击 直线 工具 命令 图 标 有 ,在 弹出 的 草图 工具 后 方 的 输入 框 中 输入 直线 坐标 值 或 
者 直线 的 长 度 和 角度 ， 即 可 绘制 直线 。 

(2) 单 击 无 限 长 直线 工具 命令 图 标 要， 在 弹出 的 如 图 2-25 所 示 的 工具 栏 中 选择 ，@D 水 
平 (通过 一 点 ); @ 竖 直 ( 通 过 一 点 )，@ 通 过 两 点 (也 可 以 输入 一 点 和 一 个 角度 )， 都 可 绘制 无 限 
长 直线 。 

Sketch tools EE 


ET 


图 2-25 ”绘制 无 限 长 直 
(3) 单 击 双 切 线 工具 命令 图 标 加 |， en 6 所 示 的 两 个 加 ， 即 生成 两 圆 的 


















































/3 Start Point: H: [Omm 






















公 切 线 。 在 此 ， 单 击 位 置 不 同 ， 会 生成 相应 线 或 内 切线 。 
(4) 单 击 角 平分 线 A ee 即 生成 如 图 2-27 所 示 的 


无 限 长 角 平 分 线 。 在 此 ， 单 会 影响 生成 角 平分 线 的 位 置 。 





图 2-26 生成 两 个 圆 的 双 切 线 图 2-27 生成 两 线段 的 角 平分 线 
(5) 单 击 曲 线 的 法 线 工具 命令 图 标 三 页， 指定 曲线 外 一 点 ， 再 选择 曲线 ， 即 可 生成 该 点 
引 向 曲线 的 垂 线 ( 右 侧 红线 ); 若 单 击 弹出 草图 工具 栏 后 的 “Symmetrical Extension”( 对 称 延 
展 ) 工 具 命令 图 标 .2 ， 则 生成 左 侧 双向 重 线 ， 如 图 2-28 所 示 。 




































































图 2-28 生成 曲线 的 法 线 


7. 绘制 轴线 
单 击 绘制 轴线 工具 命令 图 标 上 ， 通过 确定 两 点 即 可 绘制 轴线 ， 在 实体 造型 过 程 中 绘 
制 旋转 体 或 环 切 槽 才 可 围绕 预先 生成 的 轴线 进行 操作 。 



































绘制 点 
单 击 轮廓 工具 栏 上 的 有 (点 ) 工 具 命令 图 标号。 wa 色 三 角 ， 将 弹出 点 的 子 
工具 栏 肯 攻 | Ee: 3 ， 图 标 含义 依次 为 绘制 点 、 应 用 坐标 绘制 点 、 绘 制 等 距 点 、 
(1) 单 击 “Point” 创 建 点 工具 命令 图 标 国 ， 在 弹出 的 工具 栏 中 输入 点 的 坐标 值 或 者 











直接 在 屏幕 中 拾取 点 ， 即 可 绘制 点 。 

(2) 单 击 “Point by Using Coordinates”( 应 用 坐标 绘 ee 如 ,在 弹出 的 
如 图 2-29 所 示 工 具 栏 中 输入 点 的 直角 坐标 值 或 极 坐标 

(3) 如 图 2-30 所 示 , 先 绘制 一 条 直线 (或 曲线 ,五 wt 或 构造 元 素 ), 单 击 “Equidistant 
Point ”工具 命令 图 标 we， 在 弹出 的 工具 栏 选 NS mieters”( 参 数 ) 类 型 ， 当 前 为 “Points 








&& Length”( 点 和 长 度 )， 则 下 面 需 要 输入 “WN ts”( 新 点 数 ) 为 10 个 (端点 视 为 原来 的 
点 ),“Spacing”( 距 离 ) 和 “Length”( 长 度 ) 则 绘 线条 自动 计算 得 出 。 参 数 类 型 还 有 “Points 
& Spacing”( 点 和 距离 ) 及 “Spacing ”( 距 离 和 长 度 ) 可 供 选 择 。 











Parameters: [Poins & Length ” 
i [Psssmm 日 
JEssssmm 田 





图 2-29 生成 点 的 对 话 框 图 2-30 生成 等 距 点 对 话 框 

对 话 框 下 部 还 有 “Reverse Direction”( 反 向 ) 按 钮 ， 单 击 后 ， 将 在 相反 方向 绘制 相应 的 
点 。 

(4) 为 了 获取 相交 元 素 的 交点 , 可 以 单 击 “Intersection Point”( 相 交点 ) 工 具 命令 图 标 ,2 
再 依次 选取 相交 元 素 ， 即 可 得 到 相应 交点 。 

(5) “Projection Point”( 投 影 点 ) 工 具 命令 图 标 为 三 ， 应 用 此 命令 可 以 将 点 投影 到 直线 
或 曲线 上 。 如 图 2-31 所 示 ， 先 选取 已 经 存在 的 点 (多 个 可 按 Ctrl 键 辅助 选取 )， 再 单 击 图 标 
一， 选择 投影 的 样 条 曲线 ， 即 得 到 投影 点 。 
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图 2-31 生成 投影 点 
2.3 编辑 功 外 


草图 乡 的 (操作 ) 工 具 栏 包含 五 组 


工具 命令 图 标 | 人 Ti， 和 所 人 “Chamfer”( 倒 角 )、“Trim” 
(修剪 )、“Mirror”( 镜 像 )、“Project”( 投 影 )， 架 te “Operation”( 操 


作 ) 一 相应 命令 。 
2.3.1 “Corner”( 倒 圆 角 ) 党 
a 图 工具 ) 工 具 栏 中 会 显示 出 倒 圆 角 


单 击 倒 圆 角 人 
的 六 种 选项 ， 人 请 两 直线 的 交点 )， 工 具 栏 会 继续 弹出 
半径 输入 框 ， 他 同时 两 条 委 线 双汇 处 会 显示 一 个 圆 角 ， 圆 角 大 小 随 指针 移动 
而 发 生变 化 。 haa 半径 ， 或 者 暂时 默认 尺寸 ， 再 双击 尺寸 线 数值 
在 输入 框 中 / 
SKetchtoals 
| 让 流 所 Radiusro 
图 2-32 倒 圆 角 类 型 及 半径 输入 框 

倒 圆 角 六 个 选项 的 含义 如 下 。 

(1) 转 : “Trim All Elements”( 修 剪 所 有 元 素 )， 是 缺 省 默认 选项 ， 生 成 圆 角 ， 直 线 在 
角 外 的 多 余部 分 都 将 被 修剪 掉 。 

(2) 在 : “Trim First Elements”( 修 剪 第 一 条 直线 )， 生 成 圆 角 ， 并 且 第 一 条 直线 在 
外 的 多 余部 分 被 修剪。 

(3) 国 ， “No Trim” (不 修剪 )， 生 成 圆 角 ， 但 不 修剪 任何 元 素 (直线 )。 

(4) 让 : “Standard Lines Trim”( 标 准 直线 修剪 )， 生 成 圆 角 ， 并 且 修剪 两 条 直线 在 交 
点 的 另 侧 部 分 ， 保 留 (标准 或 构造 ) 线 形 属性 。 

(5) 站: “Construction Lines Trim ”( 修 剪 直 线 并 绘制 构造 线 )， 生 成 圆 角 ， 并 且 修 前 

掉 两 条 直线 交点 的 另 侧 部 分 ， 同 时 由 切 点 到 交点 部 分 会 变 为 构造 线 。 

(6) 着 : “Construction Lines No Trim”( 不 修剪 并 绘制 构造 线 )， 不 修剪 两 条 直线 ， 但 
角 以 外 部 分 会 转变 为 构造 线 。 
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2.3.2 “Chamfer”( 倒 角 ) 


为 了 在 两 条 直线 之 间 创 建 倒 角 ， 单 击 “Chamfer”( 倒 角 ) 工 具 命令 图 标 故 ， 在 “Sketch 
tools” 工 具 栏 上 显示 进行 倒 角 操作 的 六 种 命令 选项 外 作 太太 认 ， 其 中 各 选项 的 
含义 与 倒 圆 角 的 含义 完全 一 臻 。 此 时 若 依 次 选择 两 条 直线 ， 两 条 直线 间 会 显示 一 个 倒 角 ， 
移动 指针 则 倒 角 随 之 改变 。 此 时 可 以 在 对 话 框 输入 圆 角 半径 ， 或 者 暂时 默认 尺寸 ， 再 双击 
尺寸 线 数值 在 输入 框 中 进行 修改 。 另 外 在 草图 工具 栏 中 给 出 了 三 种 定义 倒 角 尺寸 的 方法 ， 
如 图 2-33 所 示 ， 在 尺寸 框 输入 相应 数值 ， 即 可 创建 倒 角 。 


pay os Angle: |45deg Length: [03.547mm 


图 2-33 三 种 定义 倒 角 尺寸 的 方法 
这 三 个 选项 的 含义 依次 为 : 从 
(0D 凡 :“Angle/Length” (角度 / 侧 边 长)， mii 时 边 长 来 确定 倒 角 ， 这 是 工 
程 制图 常 采用 的 定义 形式 ， 如 2X45* 。 


O) 落 :“LengthyLength2”( 边 长 wi 给 定 两 边 长 来 定义 倒 角 。 

































































G3) 所 :“Length/Angle”( 边 长 /角度 ) 道 出 给 定 边 长 和 角度 来 定义 倒 角 。 


2.3.3 “Relimitations” am 
单 击 操作 工具 栏 上 “Trim” dh - 具 命令 图 标 及 区 RSK 角 的 黑色 三 角 ， 将 弹出 修剪 限 抽 
子 工具 栏 恬 汪 GK 次 为 修剪 、 扩 决 芝 修剪 、 闭 合 、 求 补 等 工具 命令 图 标 。 


1) “Trim”( 修 剪 ) 
“Trim” Co i 可 以 修剪 相交 的 线段 ， 也 可 以 连 


接 未 相交 的 线 知 ， 图 2-34(a) 中 :两 条 相交 直线 ， 单 击 修剪 工具 命令 图 标 蓉 ， 草 
全 到 礁 ， 前 者 为 “Trim All Elements”( 修 
前 全 部 元 素 ， 默 认 选项 )， 应 用 此 项 两 线段 从 交点 处 都 将 被 修剪 掉 ， 后 者 为 “Trim First 
Elements”( 修 剪 第 一 元 素 )， 应 用 此 项 只 修剪 第 一 元 素 ( 线 段 或 曲线 )。 此 时 若 选择 修剪 全 部 
元 素 方式 ， 单 击 第 一 、 第 二 元 素 的 交点 以 上 部 分 ， 结 果 如 图 2-34(b) 所 示 ， 而 图 2-35(c) 则 是 
选择 修剪 第 一 元 素 的 结果 。 

注意 : 修剪 命令 中 单 击 的 部 分 是 要 留 下 的 部 分 。 图 2-34(c) 中 的 第 一 线段 被 单 击 的 是 交 
单 的 上 部 分 ， 所 以 下 部 分 被 修剪 掉 了 。 


-ej- 





































: : ‘ : : | : -i : ! : 
(a) 两 条 相交 直线 (b) 修剪 全 部 元 素 (0) 修剪 第 一 元 素 
图 2-34 “Trim”( 修 剪 ) 两 条 相交 直线 


对 于 图 2-35(a) 所 示 是 两 条 未 连接 直线 ， 依 照 上 面 操作 选择 修剪 全 部 元 素 方式 ， 结 果 如 
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图 2-35(b) 所 示 ， 两 条 线段 在 交点 处 连接 在 一 起 ， 而 选择 修剪 第 一 元 素 ， 就 会 如 图 2-35(c) 
所 示 ， 人 交加 -元 素 ) 延 长 至 交点 ， 而 第 二 元 素 不 被 修剪， 也 就 没有 变化 (延伸 )。 





(a) 两 条 未 连接 直线 (b) 修剪 全 部 元 素 (c) 修剪 第 一 元 素 
2-35 “Trim”( 修 剪 ) 两 条 未 连接 直线 


2) “Break”( 打 断 ) 2 
为 了 打 断 线段 ， 单 击 “Break”( 打 断 ) 工 具 命令 图 标 E 译 要 打 断 的 线段 (直线 或 
将 是 指 


本 断 成 两 段 。 
六 直线 (曲线 ) 上 的 投影 
， 再 选择 与 其 相交 的 元 


线 )， 再 单 击 一 点 (一 般 在 线 上 ) 确 定 打 断 点 的 位 置 ， 该 
如 果 指 定 的 打 断 点 不 在 直线 (曲线 ) 上 ， 则 打出 
。 打 断 也 可 用 于 相交 元 素 的 打 断 ， 此 时 ， 要 
示 选择 后 ， 第 元 训令 入 一 各 基 贡 鸭 网 让 人 3 ! 个 交点 )。 
注意 ;对 于 修剪 类 操作 ， 先 选择 的 是 被 ee 后 寺 反 的 是 于 允 “ 甬 刀 ”。 


3) “Quick Trim”( 快 速 修 前 

为 了 删除 和 快速 修剪 草民 ER “Quick TI 
草图 工具 栏 上 显示 出 三 种 快速 移 前 命令 选项 ， 

@) 医 : “Bregg er In”( 断 开 并 
的 部 分 ， 。 、< 人 ~ 并 
© 芯 : and Rubber Out” Oi, 与 前 一 选项 相反 ， 被 选 元 素 交 点 
以 外 部 分 被 擦 除 ; 

@ : “Break and Keep”( 断 开 并 保留 )， 被 选 元 素 会 在 交点 处 断 开 ,但 不 会 被 擦 除 ， 
相当 于 双 侧 打 断 。 
例如 ， 图 2-36(a) 所 示 的 两 条 曲线 ， 同 样 选择 椭圆 的 左 侧 中 间 段 ， 按 照 三 种 不 同 命令 选 
项 所 得 的 修剪 结果 依次 为 : 图 2-36(b) 中 椭圆 的 中 间 弧 线 被 擦 除 : 图 2-36(c) 中 只 剩余 椭圆 的 

左 侧 中 间 一 段 ， 图 2-36(d) 中 椭圆 被 圆 打 断 (缺少 两 个 交点 )。 





























速 修剪) 工具 命令 图 标 .CP ， 在 
这 三 个 选项 的 含义 依次 如 下 。 
， 可 以 直接 擦 除 所 选 元 素 两 侧 交 点 内 
















































(a) 三 条 相交 直线 (b) 断 开 并 擦 除 内 部 结果 ”(c) 断 开 并 擦 除外 部 结果 ”(d) 断 开 并 保留 结果 
2-36 “Quick Trim ”人 (快速 修剪 ) 的 三 种 结果 
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4) “Close”( 封 闭 圆 弧 ) 
“Close”( 封 闭 圆 弧 ) 命 令 用 于 封闭 圆 弧 或 椭圆 弧 。 先 单 击 工具 命令 图 标 时 ， 再 选择 如 
图 2-37(a) 中 的 圆 弧 ， 即 可 得 到 闭合 后 的 圆 ， 如 图 2-37(b) 所 示 。 

























































(a) 圆 弧 (b) 闭合 圆 弧 (c) 圆 弧 








图 2.37 ni 
5) “Complement”( 圆 弧 求 补 ) Sp 
“Complement”( 圆 弧 求 补 ) 命 令 用 re 圆 弧 。 先 单 击 工具 命令 图 标 攻 证 ， 再 
选择 如 图 2-37(a) 中 的 圆 弧 ， 即 可 得 到 圆 弧 移 互 灯 弧 (相反 圆 弧 )， 如 图 2-37(c) 所 示 。 
2.3.4 “Transformation”( 转 换 ) 


单 击 操作 工具 栏 上 ge [ 具 命令 图 标 吕 由 右 下 角 的 黑色 三 角 ， 将 弹出 转换 
子 工具 栏 国 D5 约 ， 其 中 工 晤 图 昧 多 含义 依次 为 “Miror”( 镜 像 )、 


“Symmetry” (对 称 sp ation”( 移 动 )、“Rotafi5n”( 旋 转 )、“Scale”( 缩 放 ) 和 “Offset” 
( 偏 移 )， 其 实质 是 著 帆 有 图 形 元 素 的 种 和 复制 。 
/ 


1) “Mirheiv X 镜 像 ) 

Www 草图 元 素 。 应 用 方法 为 : 单 击 选择 
“Mirror”( 镜 像 ) 工 具 命 令 图 标 仙 站， 选择 如 图 2-36(a) 中 的 两 条 曲线 ， 再 选择 图 2-38(a) 中 的 
对 称 轴 ， 即 可 得 到 两 条 曲线 的 镜像 图 形 ， 如 图 2-38(b) 所 示 。 


本 



















(a) 选择 对 称 轴 (b) “Mirror”( 镜 像 ) 操 作 结果 (c)“Symmetry”( 对 称 ) 操 作 结果 
图 2-38 “Mirror”( 镜 像 ) 和 “Symmetry”( 对 称 ) 操 作 


2) “Symmetry”( 对 称 ) 
对 称 与 镜像 的 操作 方法 相同 ， 图 标 强 中 显示 原 侧 图 形变 虚 ， 所 以 操作 结果 是 原 图 形 消 
失 ， 形 成 其 对 称 图 形 ， 如 图 2-38(c) 所 示 。 
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3) “Translation”( 移 动 ) 
移动 命令 用 于 对 所 选 草图 元 素 进 行 平 移 或 多 重复 制 操作 。 以 图 2-36(a) 中 的 元 素 进行 说 明 ， 
人 yl, | 弹出 如 图 2-39 a “Translation Definition”( 移 动 定义 ) 对 话 框 。 











diD sd 
IL 








2-39 “Translation DefinitiS 移动 定义 ) 对 话 框 及 操作 


如 图 2-39 所 示 对 话 框 中 各 选项 ? (“Duplicate Instance(s)”( 复 制 数量 ); 
@“Duplicate mode”( 复 制 模式 )， 项 ， 则 复制 所 选择 的 草图 元 素 ， 和 否则， 就 会 只 
移动 草图 元 素 ; @“Keep i traints ” (保全 部 约束 )， 选 择 该 项 ， 会 保留 所 选 
择 儿 何 元 素 内 部 的 约束 : @ 涡 1 extemmal cons (保留 外 部 约束 )， 选 择 该 项 ,会 
保留 所 选择 儿 何 元 素 与 pr 7 @Value( 长 度数 值 )， 输 入 的 数值 将 












入 框 中 输入 2， 单 击 一 点 确定 参考 点 ， 此 时 
is E 中 输入 相应 数值 ， 选 择 好 指针 移动 方向 ， 单 击 





4) “Rotation”( 旋 转 ) 

旋转 命令 用 于 对 所 选 草图 元 素 进行 旋转 或 者 环形 阵列 复制 操作 。 例 如 ， 对 图 2-40 中 正 
六 边 形 内 的 圆 进行 阵列 复制 ， 单 击 “Rotation”( 旋 转 ) 工 具 命 令 图 标 如 ， 将 弹出 “Rotation 
Definition”( 旋 转 定义 ) 对 话 框 ， 如 图 2-40 所 示 。 



































图 2-40 “Rotation Definition ”( 旋 转 定义 ) 对 话 框 及 操作 


该 对 话 框 中 有 多 项 与 移动 定义 对 话 框 相同 , 不 同 选项 为 : @ “Constraints Conservation”( 保 
持 约束 ), 激活 该 选项 , 会 保留 被 旋转 物体 中 已 经 建立 起 来 的 约束 ; @“Angle Value”( 角 度 值 )， 
激活 该 选项 ， 图 形 元 素 绕 中 心 旋转 的 角度 数值 ， 以 逆 时 针 为 正 ， 顺 时 针 为 负 ; @“Snap Model” 
(捕捉 模式 )， 激 活该 选项 ， 鼠 标 只 能 捕捉 步 距 的 整数 倍 的 角度 值 ， 系 统 默 认 步 距 为 5”。 
接 下 来 与 移动 操作 类 似 :选择 被 旋转 元 素 一 一 贺 ， 设 置 “Duplicate Instance(s)”( 复 制 
数量 ) 为 3， 即 新 增加 3 个 圆 ， 单 击 六 边 形 中 心 以 确定 旋转 中 心 : 在 “Angle value”( 角 度 值 ) 
中 输入 角度 为 72( 默 认 单位 为 ”), 此 时 可 得 到 如 图 2-40 所 示 的 环形 阵列 复制 结果 , 单 击 *“OK” 
按钮 即 确认 。 
5) “Scale”( 缩 放 ) 
应 用 缩放 命令 可 以 对 已 存在 的 草图 元 素 进行 比例 缩放 。 例 如 ， 对 图 2-41 所 示 左 侧 的 长 
孔 执行 此 操作 : 单 击 “Scale”( 缩 放 ) 工 具 命令 图 标 吃 ,， je 图 2-41 右 侧 所 示 的 “Scale 
Definition”( 缩 放 定义 ) 对 话 框 ， 选 中 “Duplicate RS ) 复 选 框 ， 然 后 选择 长 圆 














术 
































孔 ， 选 定 指定 缩放 中 心 点 (大 圆 中 心 )， 再 输入 给 定 “ 放 比 例 ) 为 0.5(>1 即 为 放大 )， 
单 击 “OK” 按钮 ， 得 到 缩小 的 长 圆 孔 ， 如 图 2- 和 1 廓 所 示 。 
注意 : 刚 绘制 完成 的 几何 图 形 ， 再 选择 缩放 命令 ， 同 样 可 以 进行 


上 述 操作 ， 其 他 命令 选项 也 如 此 。 











图 2-41 “Scale Definition”( 缩 放 定义 ) 对 话 框 及 操作 


6) Offset( 偏 移 ) 

应 用 偏 移 命令 可 以 对 草图 (一 般 为 连续 图 形 元 素 ) 进 行 偏 移 复制 。 还 以 图 2-41 为 例 : 单 
击 偏 移 工 具 命令 图 标 硫 ,对 应 的 草图 工具 栏 后 部 会 出 现 4 个 选项 命令 量 噶 是 的 , 其 合 义 
依次 如 下 

@ 名 :“No Propagation”( 无 拓展 ， 默 认 选项 )， 选 择 被 偏 移 元 素 时 不 进行 拓展 ， 增 加 
所 选 元 素 。 

@ 型 :“Tangent Propagation”( 切 线 拓展 )， 选 择 被 偏 移 元 素 时 与 所 选 元 素 相 切 的 线 也 
同时 被 选中 ， 并 且 顺 次 传递 。 

@ 号:“Point Propagation”( 点 拓展 )， 选 择 被 偏 移 元 素 时 与 所 选 元 素 相连 接 的 所 有 元 
素 均 被 选中 。 

图 每 :“Both Side Offset”( 双 侧 偏 移 )， 同 时 向 两 个 方向 偏 移 复制 所 选 元 素 。 

接着 单 击 长 圆 孔 线条 ， 只 能 选取 部 分 线条 , 为 了 选取 整个 长 圆 孔 ， 需 要 选择 “Edit”( 编 
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辑 ) 一 “Auto Search”( 自 动 搜索 ) 命 令 即 可 选 定 与 选中 部 分 相连 的 轮廓 ， 此 时 出 现 虚 的 蓝 色 
轮廓 随 指针 移动 , 如 图 2-42(a) 所 示 在 弹出 的 工具 栏 “Offset”( 偏 离 ) 数 值 输入 框 中 输入 8mm， 
即 可 得 到 如 图 2-42(b) 所 示 的 结果 。 


Instance(s): |1 New Position: H: |329.168mm V131.077mm Offset: |8 


(a) “Offset”( 偏 移 ) 数 值 输入 框 























(b) “OUR 0% 移 ) 操 作 结果 


图 A t”( 偏 移 ) 操 及 结果 
E 意 : sn 或 外 侧 移 动 nn i 离 。 例 
如 ， 国信 地 是 竺 下 信 颖 杂 ， 若 比例 缩 lege - 致 ， 而 无 论 比例 多 大 ， 
缩放 永远 有 结果 ， 但 全 ee, ;小 革 个 方向 的 尺 十 数值 为 0 而 无 法 进 一 
步 偏 移 。 


2.3.5 “ProjeGt 3D Elements” 


在 实际 建 模 过 程 中 ， 为 了 将 三 维 实体 上 的 几何 元 素 向 当前 草图 平面 投影 ， 可 以 应 用 投影 
三 维 元 素 命令 。 单 击 操作 工具 栏 上 “Project 3D Elements”( 投 影 三 维 元 素 ) 工 具 命令 图 标 司 b% 
右 下 角 的 黑色 三 角 ， 将 弹出 “3D Geometry”( 三 维 儿 何 图 形 ) 子 工具 栏 鲁 集 四 ， 工 具 合 
令 图 标的 含义 依次 为 投影 三 维 元 素 、 相 交 三 维 元 素 以 及 三 维 轮廓 边界 ， 应 用 实例 如 下 。 

1) “Project3D Elements”( 投 影 三 维 元 素 ) 

为 了 实现 不 用 绘制 轮廓 、 不 用 进行 尺寸 约束 和 不 用 对 话 框 进行 强制 约束 等 操作 ， 而 直 
接 提 取 三 维 实体 的 外 轮廓 线 ， 可 以 将 其 投影 到 草图 平面 上 来 创建 草图 。 

操作 方法 为 : 单 击 投影 三 维 元 素 工具 命令 图 标量， 选择 三 维 实体 的 轮廓 边界 (也 可 选 
择 某 个 面 ， 亦 即 选 择 其 外 轮廓 )， 如 图 2-43(a) 所 示 ， 选 择 实体 的 上 端面 ， 该 轮廓 边界 就 被 投 
影 到 草图 平面 上 ， 并 显示 为 黄色 ， 在 此 草图 中 将 不 可 更 改 其 形状 和 尺寸 ， 但 若 改 变 实体 尺 
寸 ， 其 投影 将 随 之 改变 。 

2) “Intersection 3D Elements”( 相 交 三 维 元 素 ) 

与 投影 三 维 元 素 不 同 ， 相 交 三 维 元 素 用 于 创建 三 维 元 素 与 草图 平面 相交 的 元 素 ， 相 当 
于 实体 被 平面 切割 所 形成 的 断面 ， 操 作 方法 为 : 单 击 相交 三 维 元 素 工具 命令 图 标 古 ， 选择 

































































| 


























1 34 


己 有 实体 与 草图 平面 相交 的 面 ， 如 图 2-43(b) 所 示 ， 选 择 整个 实体 即 可 得 到 二 者 的 黄色 交 线 
轮廓 ， 若 选择 实体 的 一 部 分 柱 面 会 得 到 一 段 弧 ， 而 选择 柱 面 的 轴线 就 只 能 得 到 与 蓝图 平面 











2-43 “Project 3D Elements” 







(a) 投影 三 维 元 素 (b) 相交 三 维 元 素 KN (0) 三 维 轮廓 边界 

3) “Project 3D Silhouette Edges”( 三 维 

为 了 将 回转 体 的 外 轮廓 投影 到 草图 吾 

图 标 , 串 ， 选 择 如 图 2-43(c) 所 示 的 网 标 曾 ， 


投影 的 两 条 线段 。 NS 
4 草 


应 用 此 操作 : 单 击 三 维 轮廓 边界 工具 命令 
求 得 其 轮廓 投影 I :平面 


状 


束 









在 草图 绘制 i 灰色， 绘制 的 轮廓 颜色 为 白色 ， 这 是 欠 约 束 
的 表现 。 名 的 上 寸 和 位 秆 约束 ， 线 条 及 尺寸 就 会 变 为 绿色 ， 另 外 过 约束 时 草图 
和 相应 的 约束 都 显示 为 紫色 ， 这 就 需要 对 草图 提供 适度 的 尺寸 约束 和 几何 约束 。 其 中 尺寸 
约束 是 利用 尺寸 数值 来 确定 几何 图 形 的 形状 、 大 小 和 位 置 ， 如 单个 元 素 的 长 度 、 角 度 、 半 
径 、 半 长 轴 等 及 多 个 元 素 的 距离 和 角度 等 都 属于 尺寸 约束 ;几何 约束 则 是 限制 一 个 或 多 个 
图 形 之 间 的 相互 位 置 关系 ， 如 限制 一 条 直线 的 水 平 、 垂 直 约 束 ， 以 及 两 直线 间 的 平行 、 重 
直 约 束 等 都 属于 几何 约束 。1.3.2 节 中 已 说 明 本 书 为 印刷 方便 ， 将 背景 设 为 白色 ， 线 条 设 为 
黑色 ， 而 实际 讲授 与 练习 过 程 中 依然 应 用 蓝 灰色 。 

通常 情况 下 ， 需 要 对 图 形 元 素 进行 尺寸 和 位 置 约束 。 以 图 2-44 所 示 的 矩形 和 圆 形 轮廓 为 
例 , 单 击 如 图 245 所 示 的 “Constraint” (约束 ) 工 具 栏 中 的 “Constraint” (约束 ) 工 具 命 令 图 标 国 。 




























































































2-44 ”约束 前 的 图 形 元 素 图 2-45 “Constraint”( 约 束 ) 工 具 栏 


接 下 来 点 选 圆 ， 即 对 其 轮廓 尺寸 进行 约束 : 单 击 显示 出 圆 的 直径 ， 双 击 直径 数值 ， 弹 
出 如 图 2-46 所 示 的 “Constraint Definition”( 约 束 定义 ) 对 话 框 ， 在 “Diameter”( 直 径 ) 数 值 
输入 框 输入 20， 说 明 将 圆 的 直径 约束 为 20mm， 此 时 圆 并 未 变色 ， 继 续 约束 圆心 的 横 坐 标 
和 纵 坐 标 ， 这 时 圆 的 轮廓 及 尺寸 线 全 部 变 成 绿色 ， 如 图 2-47 所 示 ， 说 明 圆 的 约束 要 素 为 
心 位 置 与 直径 。 

单 击 “Diameter” 数 值 输入 框 后 是 下 三 角 ， 选 择 弹 出 的 “Radius”( 半 径 )， 则 按 半 径 进 
行 标注 。 
























































图 Si“ oo 
对 于 矩形 ， 先 约 与 纵 轴 和 上 横 的 距离 ， 单 击 约束 工具 命令 图 标 ， 单 
击 左 线 却 显示 线 这 是 默认 的 接着 再 单 击 坐 标 轴 ， 即 显示 两 者 距离 ， 依 





照 图 2-47 方 为 10mm， 同 理 乡 线 与 横 轴 距离 为 3smm， 然 后 再 约束 矩形 的 
竖 直 线段 长 度 疮 45mm( 可 以 单 击 线段 ， 也 可 以 约束 两 横 线 之 间 的 距离 )， 即 得 约束 完好 的 草 
图 ， 如 图 2-48 所 示 。 





图 2-47 ”约束 圆 的 尺寸 图 2-48 约束 后 的 草图 轮廓 


注意 : 图 形 尺寸 约束 与 位 置 约束 的 先后 对 绘图 是 有 影响 的 ， 固 定好 了 位 置 再 约束 尺寸 
就 显得 容易 ; 若 先 约束 尺寸 ， 轮 廓 可 能 会 移出 视野 之 外 ， 这 时 需要 应 用 适合 全 部 工具 命令 
图 标 卫 | 将 其 移 回 。 

此 外 ， 还 可 以 应 用 下 列 方法 进行 约束 。 

1) 使 用 草图 工具 栏 创建 约束 

激活 草图 工具 栏 ( 见 2.2.1 节 中 的 图 2-7) 中 后 两 个 “Geometrical Constraints ”( 几 何 约 
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束 ) 绢 和 “Dimensional Constraints”( 尺 寸 约束 ) 二 选项 ， 前 者 可 以 在 创建 草图 过 程 中 会 自 
动 生成 所 有 的 几何 约束 ， 这 些 几 何 约束 伴 有 绿色 符号 来 表示 轮廓 的 水 平 、 垂 直 、 相 切 、 同 
轴 、 重 合 等 ， 后 者 则 在 数值 输入 框 中 输入 尺寸 数值 后 会 自动 生成 相应 的 尺寸 约束 。 

2) “Constraints Defined in Dialog Box” (使 用 对 话 框 定义 约束 ) 

选择 要 施加 约束 的 图 形 元 素 后 ， 单 击 约束 工具 栏 中 的 “Constraints Defined in Dialog 
Box”( 应 用 对 话 框 定义 约束 ) 工 具 命 令 图 标记 ER， 弹出 “Constraint Definition”( 约 束 定义 ) 对 
话 框 ， 对 话 框 及 其 约束 含义 如 图 2-49 所 示 。 图 2-49 中 只 有 个 别 项 目 可 选 ， 说 明 软件 具有 

- 定 智能 ， 只 能 选择 存在 可 能 性 的 约束 。 该 对 话 框 还 可 以 对 多 个 元 素 施加 各 种 约束 。 
Constraint Definition L93 到 


中 离 一 省 口 Distance 。 口 4 一 和 一 一 冉 定 
长 度 一 个 口 Leneuh 可 柯 S 全 相合 












































角度 一 于 口 Angle 口 
半 仙 / 直 季 一 一 小 口 Radius / Dia 
相国 长 轴 长度 一 下 口 semimajor。 












本 加 知 铀 长 度 站 口 Ger oR 口 Perpendieulor | 二 一 委 直 
对 称 一 个 占 ty 口 Horizontal < 一 一 水 站 
中 点 MV nt 口 vedical < 一 -一 GE 

等 分 点 = i | 








ES Dcancel| 
A -49 a on ”( 约 束 定 义 ) 对 话 框 


mre 2-50 pe 提示 所 建 的 约束 为 临时 约束 。 如 果 要 创建 永 
久 约束 ， 需 要 在 单 击 “OK ”按钮 前 激活 约束 创建 按钮 。 也 就 是 说 需要 激活 “Geometrical 
constraints”( 儿 何 约束 ) 工 具 命令 图 标 台 及 “Dimensional constraints”( 尺 寸 约束 ) 工 具 命令 
图 标 轩 选项 ， 是 否 激活 后 者 取决 于 要 创建 约束 的 类 型 。 


Wa bee 







Constraints created are temporary. If you want make it 
permanent you need to activate constraints creation switches 
before clicking the OK button. 


2-50 “Warning” 警 示 框 

3) “Contact Constraint”( 接 触 约束 ) 

单 击 约束 工具 命令 图 标 国 右 下 角 的 黑 三 角 , 会 看 到 约束 工具 命令 图 标 下 面 还 有 接触 约 
束 工具 命令 图 标 苞 。 创建 接触 约束 可 以 先 选择 几何 图 形 , 也 可 以 先 选择 命令 。 应 用 此 命令 ， 
会 让 第 二 元 素 移动 到 第 一 元 素 处 与 其 接触 。 被 选 元 素 种 类 不 同 ， 接 触 的 含义 也 不 同 ， 在 任 
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Np camAsgl 应 用 教 码 --------- 


意 两 个 元 素 之 间 创建 约束 时 ， 将 优先 建立 以 下 的 约束 。 

(1) 相合 : 被 选 元 素 为 两 条 直线 或 一 个 是 点 ， 则 第 二 元 素 移动 与 第 一 元 素 杂 

(2) 同 轴 : 被 选 元 素 为 两 个 圆 或 扳 ， 则 第 二 元 素 移动 与 第 一 元 素 同心 。 

(3) 相 切 : 被 选 元 素 既 有 圆 ( 弧 ) 又 有 直线 ， 则 第 二 元 素 移动 与 第 一 元 素 相 切 。 

4) “Fix Together”( 固 定 约束 ) 和 “Auto Constraint”( 自 动 约束 ) 

固定 约束 命令 用 于 将 草图 中 的 多 个 几何 元 素 固 连 在 一 起 。 约 束 之 后 ， 这 些 元 素 被 视 为 
刚性 组 ， 此 时 只 需 拖 动 其 中 任 一 元 素 就 会 移动 整个 组 。 在 单 击 固定 约束 工具 命令 图 标 ( 饺 后 
会 弹出 图 2-51 所 示 的 “Fix Together Definition”( 固 定 定义 ) 对 话 框 ,“Geometry”( 几 何 ) 图 形 
列表 下 为 选 定 的 几何 元 素 。 





省 








2 
自动 约束 合 he 并 在 检测 到 之 后 施加 这 些 约束 。 
该 命令 还 可 以 同时 对 光 个 元 素 进行 约束 S 舌 体操 作为 ， 单 击 固定 约束 命令 栈 右 下 角 的 黑 三 
角 ， 另 有 一 个 Xto Constraint”( 自 动 约 束 ) 工 具 命 令 图 标 | 国有 j， 单 击 该 图 标 会 弹出 “Auto 
Constraint”( 自 动 约束 ) 对 话 框 ， 如 图 2-52 所 示 ， 各 选项 对 应 含义 左 侧 标注 。 











Auto Constraint 和 
lements to be constrained: 4 Lines 

eference elements: 1Line 

yametry lines 

nstraint Mode: [chained 下 
已 _ OK | 局 Cancel | 


图 2-52 “Auto Constraint”( 自 动 约 束 ) 对 话 框 


对 于 图 2-52， 选 择 需要 约束 的 几 条 线段 (或 弧 )， 以 对 称 轴 作 为 参考 元 素 ， 对 称 线 也 
选 为 对 称 轴线 ， 选 择 了 参考 元 素 后 约束 方式 才 可 用 ， 在 此 选择 “Chained”( 链 式 )， 单 击 
“OK” 按 钮 ， 即 如 图 2-53 所 示 自 动 生 成 约束 ; 若 选择 “Stacked”( 基 准 式 )， 则 如 图 2-54 





被 约束 元 素 
参考 元 素 
对 称 线 
约束 方式 


4 
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尺寸 链 放 大 图 


图 2-53 “Chained”( 链 






EA 


人 尺寸 链 放大 图 
图 2-54 “Stacked”( 基 准 式 ) 结 果 





NX Se 林 结 果 图 


5) “Animate Constraint”( 动 画 约束 ) 

应 用 动画 约束 命令 可 以 检验 机 构 的 约束 是 否 完备 ， 自 身 是 否 会 产生 干涉 ， 与 其 他 部 件 
是 否 会 产生 干涉 ， 动 画 约 束 命令 的 应 用 操作 过 程 如 下 : 

(1) 在 图 2-52 的 基础 上 ， 以 里 面 的 两 紧 线 为 内 壁 ， 绘 制 上 下 边界 相距 15mm 的 矩形 作 
为 “活塞 ” 再 从 下 边界 中 点 绘制 一 条 25mm 的 斜 线 代 表 连 杆 ， 从 下 面 圆心 引 一 直线 与 “ 连 
杆 ” 尾 端 连接 作为 “曲柄 ”， 约 束 如 图 2-55 所 示 ， 其 中 曲柄 与 中 心 轴线 的 角度 必须 约束 。 

(2) 单 击 选中 约束 工具 栏 中 的 动画 约束 工具 命令 图 标 5， 再 单 击 图 中 角度 尺寸 ， 弹 出 
图 2-55 所 示 的 对 话 框 , 将 “Parameters ”( 参 数 ) 栏 的 “First value”( 起 始 角度 ) 设 为 40”,“Last 
value ”( 结 束 角 度 ) 设 为 150”,“Number of steps”( 步 数 ) 在 此 默认 为 10， 可 以 增加 到 50 以 
Ce 方便 观察 ;“Actions”( 动 作 ) 栏 的 四 个 按钮 依次 为 “Run Back Animation ” 
(回复 动画 )、“Pause Animation”( 和 暂停 动画 )、“Stop Animation”( 停 止 动画 ) 和 “Run Animation” 
(运行 动画 )， 用 以 选择 运动 方向 、 和 暂停 及 停止 动画 ;“Options”( 选 择 ) 栏 的 四 个 按钮 含义 依 
次 为 “One Shot”( 沿 指定 方向 运行 一 次 )、Reverse( 往 返 一 次 )、Loop( 连 续 往 返 ) 和 Repeat( 沿 
指定 方向 连续 运行 )。 
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若 选 中 “Hide constraints”( 隐 藏 约束 ) 复 选 框 ， 将 隐藏 几何 约束 和 尺寸 约束 。 
(3) 设置 好 参数 后 ， 单 击 运 行动 画 按钮 ， 会 看 到 “活塞 `“ 连 杆 ” 和 “曲柄 ”的 运动 
状态 ， 运行 多 即 修 止 企图 2 -56 所 示 位 置 。 














< 图 2-56 ”动画 约束 运行 结果 


中 的 工具 命令 图 标 请 有 ， 弹 出 如 图 2-57 所 示 


9 束 ) 对 话 框 ， 最 忌 串 所 有 的 尺寸 约束 ， 人 
寸 就 可 以 编辑 ， 下 方 显示 三 个 
ey 公差 ) 和 “Minimum tolerance” es 


“Current value” (8 起 

公差 )， 以 及 “Res ee ( 恢 和 “Restore Initial Tolerance”( 恢 复 初 始 公 
差 ) 两 个 控件 Ta 设置 完成 后 单 击 “Preview”( 预 览 ) 按 钮 
可 查看 ， 满 中 可 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 


6) “Edit Multi-Constraint”( 编 辑 
在 已 有 草图 轮廓 条 件 下 ， 单 击 央 


























图 2-57 “Edit Multi-Constraint”( 编 辑 多 个 约束 ) 对 话 框 及 参数 设置 


注意 : 对 于 已 创建 的 约束 可 以 随时 编辑 和 修改 ， 只 需 双击 约束 的 尺寸 值 ， 在 弹出 的 约 
束 定义 对 话 框 中 就 可 以 修改 尺寸 值 。 
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2.5 草图 分 析 


为 了 解 草图 的 约束 状态 及 其 他 信息 ， 通 常 需 要 对 草图 进行 分 析 。 单 击 草图 工具 栏 最 后 
一 个 工具 命令 图 标 鞍 右 下 角 的 黑 三 角 ,弹出 “2D Analysis” (二 维 分 析 ) 子 工具 栏 |[ 面 多 |) 
其 上 有 “Sketch Solving Status”( 草 图 约束 状态 ) 和 “Sketch Analysis”( 草 图 分 析 ) 两 个 工具 命 
令 图 标 。 

完成 草图 绘制 后 ， 单 击 草图 约束 状态 工具 命令 图 标 ， 弹 出 “Sketch Solving Status”( 草 
图 约束 状态 ) 对 话 框 ， 以 显示 草图 的 约束 状态 ， 分 别 显示 为 “Under-Constrained"( 欠 约束 )、 
“Iso-Constrained”( 全 约束 ) 或 “Over-Constrained”( 过 约束 )。 例 如 ， 对 图 2-58 所 示 草 图 的 
约束 状态 进行 分 析 ， 结 果 是 欠 约束 状态 ， lt 
























2-58 “Sketch Solyi 8”( 草 图 约束 状态 ) 显 示 结 果 
单 击 图 2-58 中 的 放大 镜 工 ,就 会 弹出 如 图 2-59 所 示 的 “Sketch Analysis” 





[ 具 栏 : 分 析 工 具 命令 图 标 效果 是 一 致 

iagnostic”( 诊 可 看 出 ,“Solving Status”( 约 束 

ined” 二。 “Detailed Information”( 详 细 信 息 ) 
| 过 约束 信息 。 


(草图 分 析 ) 对 话 框 ， 这 与 直接 单 
的 。 从 图 2-59 最 后 一 个 选 
状态 ) 栏 也 提示 “Un 
列 出 了 全 部 图 

















2-59 “Sketch Analysis”( 草 图 分 析 ) 对 话 框 


草图 分 析 对 话 框 男 有 两 个 选项 卡 :“Geometry”( 儿 何 图 形 )、“Use-edges”( 应 用 边线 )， 
选择 前 者 如 图 2-60 所 示 。 
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Opened 2 Cuve(s) (End points distan 
Closed 8 Curve(s) 
Closed 8 curve 人 
Closed 4 Curve(s) 













2-60 


etry” ( 

“General Status”( 总 体 状 态 ) 栏 显示 “Non manifold topology”( 非 流 
形 拓扑 ),，“Detailed information”( 详 细 信 外 ) 则 庶 明 哪些 “Implicit Profile”( 隐 式 轮廓 ) 处 于 
“Opened”( 开 ) 或 “Close”( 关 ) 状 态 。 边线 选项 如 图 2-61(a) 所 示 ， 中 部 依旧 显示 详 
细 信 息 , 但 仅 有 草图 无 法 显示 ,以 2: 三 维 元 素 中 的 图 2-43(c) 为 例 说 明 , 如 图 2-61(b) 
所 示 ， 中 部 详细 信息 显示 外 louettel ( 实 | “Type ”( 类 型 ) 为 
“Intersection”( 交 叉 )，“Sta (状态 ) 为 “Vali a 人 (支持 面 ) 为 拉 伸 面 ， 
“Comment”( 评 价 ) de not possible” 

二 

I 


orrective A 多: 5 人 大 人 本 国 四 | 梦 | 唱 项 区 ， 图 
标 含义 依次 


@ “Isola@SGeomety” ( 哺 训 几何 图 有 ) 隔离 当前 草图 元 素 ， 还 用 在 3D 投影 操作 中 ， 
使 用 铝 或 癌 时 生成 的 线 与 3D 相连 而 无 法 编辑 ， 单 击 此 工具 命令 图 标 ， 选 择 投影 轮廓， 


即 去 除 关联 。 





“Geom 



















(a) “Use-edges”( 应 用 边线 ) 选 项 卡 
2-61 “Use-edges”( 应 用 边线 ) 选 项 卡 及 应 用 
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图 2-61 “Us ”应 用 边线 ) 选 项 卡 及 应 用 ( 续 ) 


“Active/Deactive” ( A 活 ): 选择 元 芒 将 其 激活 或 取消 激活 。 
“Delete 3D ceomei 除 儿 何 图 形 ): ean 
“Replace 3D ”( 和 替换 3D 几何 ? 用 草图 元 素 替 换 投影 的 图 形 。 
”( 隐 藏 约束 ): 游 尺 约束 和 位 置 约束 全 部 隐藏 

«Hi ction Geometries 乱 人格 袜 构 造 几 何 元 素 )， 将 构造 元 素 全 部 隐藏 。 
一 般 情况 议 “ 分 析 合格 的 草图 才能 进一步 在 零件 设计 工作 台中 创建 实体 特征 。 








@@@eg@@e 





2.6 设计 实例 


若 要 绘制 如 图 2-62 所 示 的 草图 ， 先 进行 简要 的 分 析 : 应 采用 由 外 到 内 的 顺序 ， 即 先 给 
制 矩 形 与 半圆 构成 的 外 轮 廊 ， 再 绘制 里 面 的 、 蛇 形 、 长 圆 弧 孔 轮廓 ， 最 后 再 将 外 轮廓 左边 
线 与 两 个 圆 弧 进行 修剪 ， 即 完成 草图 绘制 。 


1. 绘制 外 轮廓 


按照 图 2-1 一 图 2-3 所 示 步 又 ， 新 建 Part 
进入 零件 设计 工作 台 , 选中 xy( 任 一 ) 平 面 再 单 
击 工具 命令 图 标 E 鸭 ， 进 入 草图 绘制 工作 台 。 

单 击 生成 矩形 工具 命令 图 标 国 |, 草图 工 
具 栏 即 延长 显示 “First Point”( 第 一 点 ) 输 入 
框 ， 如 图 2-63 所 示 ， 横 、 纵 坐标 均 输入 0， 
按 Enter 键 确定 。 图 2-62 草图 实例 




















431 


\ 量 失 canAsglgz 用 孝 答 -oe 


Sketch tools 








| First point H: Omm VJomm 


图 2-63 草图 工具 栏 延 长 
拖 动 光标 向 右上 角 移 动 , 草图 工具 栏 提示 输入 “Second Point”( 第 二 点 ) 的 相对 (或 绝对 ) 
坐标 ， 如 图 2-64 所 示 ， 在 此 输入 相对 第 一 点 的 宽度 为 90mm， 高 度 为 80mm， 按 “Enter” 
键 确认 即 生成 矩形 如 图 2-65 所 示 。 











图 2-64 ”输入 和 矩形 的 宽度 和 高 度 图 2-65 生成 矩形 


单 击 生成 圆 绝 工具 命令 图 标 侠 2-66 ote “Arc Center”( 圆 





心 ), 在 已 选中 草图 工具 栏 中 ical Constraint 约束 ) 工 具 命令 图 标 疆 条 件 下 ， 
移动 光标 至 矩形 右边 线 中 品 可 扩 旨 中 点 作为 革 

如 图 2-67 所 示 ， 二 和 的 一 六 Sta Point”( 起 点 )， 另 一 端 为 “End Point” 
(终点 )， a 8 所 示 。 选 中 短 月 存 边 线 ， 单 击 “Construction/Standard Element” 
(构造 /标准 元 令 图 标 国 昌 ,图 榨 络 及 色 红 ， 此 时 在 边线 被 转 为 构造 元 素 ,如 图 2-69 
所 示 ， 在 线 外 单 弟 ， 构 造 线条 旦 绿色 ， 再 单 击 构造 /标准 元 素 工 具 命令 图 标 使 其 变 为 落 色 。 


er om 























90 
Ls 
中 
图 2-66 捕捉 圆心 图 2-67 捕捉 起 点 





图 2-68 选择 右边 (对 象 ) 线 2-69 ” 转 为 构造 线 
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绘制 蛇 形 轮 廊 
如 图 2-70 所 示 ， 绘 制 一 个 半圆 ， 圆 心 、 起 点 和 终点 都 在 构造 线 上 (注意 不 要 捕捉 到 
心 和 端点 )， 双 击 尺 寸 约束 工具 命令 图 标 节 ， 再 选择 刚 绘制 的 圆 弧 ， 双 击 生成 的 尺寸 线 ， 
约束 其 半径 为 10， 如 图 2-71 所 示 。 


























图 2-70 ”绘制 半圆 图 2.71 约束 六 国 半 径 及 位 轩 


如 图 2-72 所 示 ， 选 中 RI 0 的 





， 单 击 “Offsey 仿 移 ) 工 具 命令 图 标 铝 加， 在 草图 工 
再 约束 偏 移 半 圆 的 端点 距 上 边线 









图 2-72 偏 移 轮 廊 图 2-73 确认 偏 移 半 圆 的 位 置 
注意 : 轮廓 偏 移 时 ， 其 方向 与 指针 所 处 的 方向 一 致 。 
连接 上 面 两 个 半圆 外 侧 的 两 个 端点 ， 形 成 一 个 开口 的 半圆 环 ， 选 择 “Edit” 一 “Auto 
Search ”命令 ， 再 单 击 半圆 环 的 任 一 处 , 即 自动 搜索 整个 半圆 环 轮廓 。 单 击 “Transformation” 
工具 栏 中 的 “Rotate” 工 具 命令 图 标 验 ， 弹 出 如 图 2-74 所 示 对 话 框 ， 取 消 选 中 “Duplicate 
mode”( 复 制 模式 ) 复 选 框 ， 单 击 构 造 线 中 点 以 其 为 中 心 ， 在 “Value” 输 入 框 中 输入 180”， 
则 生成 图 2-74 所 示 轮 廓 。 
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图 2-74 ”旋转 半圆 环 
注意 : 选中 “Duplicate mode” 复 选 框 ， TR 





3. 绘制 长 圆 弧 孔 轮 廉 KN 
绘制 草图 内 部 的 长 圆 弧 孔 ， 只 需 单 击 “erg gated Hole” 工具 命令 图 标 呈 ， 
在 弹出 的 草图 工具 栏 延 长 输入 框 中 进行 如 下 输 X 设 











(0) 如 图 2-75 所 示 , 在 "Radius" 输 入 框 , 它 表示 圆 孔 端 头 半径 ; 在 “Circle Center” 
输入 框 键入 横 溺 标 为 30mm， 纳 比 标 必 铁 9inm， 每 项 输入 以 按 Enter 键 进行 确认 。 
Radius: NS 
~» XI 
小 图 2-75 ”确定 中 心 坐标 
(2) 输入 确认 后 ， ng 如 图 员 -76 所 示 ， 键 入 V=60mm,， R=25mm,，H 
可 以 通过 前 两 项 计算 每 出 。 
X nt He [59.129mm 学 Vlomm 本 


图 2-76 确定 起 点 坐标 


(3) 同 理 , 按 Enter 键 确 认 起 点 坐标 后 , 输入 框 提示 输入 终点 , 在 输入 框 键入 V=60mm， 
按 Enter 键 确认 即 可 生成 如 图 2-77 所 示 结 果 。 





图 2-77 生成 长 圆 弧 孔 





也 可 以 先 绘制 长 圆 弧 孔 的 大 致 形状 ， 再 应 用 约束 图 标 进行 相应 的 尺寸 约束 。 
4. 绘制 左 侧 半圆 孔 
双击 “Circle” 工 具 命令 图 标 欧 ， 连 续 绘制 两 个 圆 ， 如 图 2-78 所 示 ， 圆 心 均 在 左边 线 
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上 ; 双击 约束 工具 命令 图 标 国 ， 约 束 两 圆 半径 都 为 0mm， 圆 心 距 上 边线 、 下 边线 分 别 为 
20mm， 如 图 2-79 所 示 。 











认 偏 移 半圆 的 位 置 
六 面 两 个 R10 圆 孔 内 的 线 










2-78 偏 移 轮廓 2-79 


双击 “Quick Trim ”( 快 速 修剪) 工具 命令 图 标 世 ,过 
段 ， 将 其 擦 除 ， 得 到 如 图 2-80 所 示 结 果 。 

















图 2-80 修剪 左边 线 
双击 修剪 工具 命令 图 标 史 &， 以 两 条 线 作为 一 组 ， 依 次 连续 选择 左边 线 要 保留 的 四 一 加 
号 曲线 (DG 一 DG 一 @@ 一 由 @)， 得 到 最 终 草图 如 图 2-81 所 示 。 
注意 : 双击 图 标 可 多 次 应 用 该 功能 ， 但 要 记得 再 次 单 击 此 图 标 以 消除 命令 。 























2-81 ”最 终 草图 轮廓 
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1 4 




















图 2-82 




















分 析 


255 一 个 
柄 ( 尺 





























杆 机 构 如 图 2-88 所 示 ，OA=50mm 
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是 位 置 固定 ， 将 和 AOC 设 为 可 动 约束 ， 











- 50mm) 是 否 能 够 旋转 一 周 (提示 : 应 








自动 约束 功能 )? 
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考 抑 闲 的 应 用 方法 





掌握 参数 的 定义 方法 ; 
了 解 公式 的 定义 方法 





掌握 几何 休 间 的 布尔 操作 方法 





pe 




















相关 知识 
拉 伸 、 挖 楷 、 旋 转 、 环 切 、 打 和 孔 、 
肪 、 沟 横 、 加 强 筋 、 放 样 ; 

点 、 线 、 平面 
国 角 、 倒 角 、 拔 模 、 抽 壳 、 增 厚 
面 、 螺 纹 、 移 出 面 
插入 几何 体 ; 

组 合 、 求 和 、 求 差 、 求 交 、 组 合 
载 前 、 去 除 残留 
新 建 参数 、 长 度 类 型 ; 
编辑 公式 
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“Part Design”( 零 件 设计 ) 模 块 为 三 维 实体 零件 设计 提供 了 系列 强大 的 工具 ， 能 够 满足 
从 简单 零件 到 复杂 零件 设计 的 各 种 需求 。 一 般 在 零件 设计 模块 中 ， 基 于 草图 和 特征 设计 来 
创建 实体 模型 ， 也 可 以 在 装配 环境 中 对 个 别 零 件 进行 关联 设计 ， 以 及 在 零件 设计 的 过 程 中 
或 完成 后 还 可 以 应 用 参数 化 功能 进行 设计 。 再 有 通过 创建 曲面 特征 再 加 厚 或 填充 也 可 以 生 
成 实体 ， 本 章 只 对 非 曲 面 表面 的 零件 进行 介绍 。 





























3.1 实体 造型 的 生成 


2.1 节 已 经 介绍 了 进入 零件 设计 工作 台 的 几 种 方法 , 基于 绘制 好 的 这 些 草图 就 可 以 进行 
零件 实体 造型 设计 了 。 

零件 的 实体 造型 是 在 草图 基础 上 通过 拉 伸 、 旋 转 、 
就 像 “ 积 木 ” 堆 积 在 一 起 ， 这 是 在 CATIA V5 创 和 


Features”( 基 于 草图 的 特征 ) 工 具 栏 提供 了 由 二 维 
图 标 ， 如 图 3-1 所 示 。 


图 3- 法 Ss” 特征 ) 工 具 栏 
3.1.1 “Pad”( 拉 伸 ) 


. “Pad ea 


pe 泛 过 对 草图 轮廓 拉 仲 志 定 长 度 以 得 到 实体 特征 。 操 作 时 ， 单 击 “Pad” 
( 拉 伸 ) 工 具 命令 图 标 印 j， 弹 出 如 图 3-2 所 示 的 “Pad Definition”( 拉 伸 定义 ) 对 话 框 。 默 认 
的 对 话 框 如 图 3-2(a) 所 示 , 此 时 只 有 First Limit( 第 一 限制 ), 这 时 按照 对 话 框 要 求 在 “Type” 
(类 型 ) 框 中 选择 “Dimension”( 尺 寸 )， 在 “Length”( 长 度 ) 框 输入 相应 尺寸 ， 并 在 
“Profile/Surface”( 轮 廓 /曲面 ) 栏 的 “Selection”( 选 择 ) 输 入 框 中 选择 被 拉 伸 的 草图 ， 即 可 
对 选 定 的 “Sketch.1”( 草 图 .D 进 行 拉 伸 ( 默 认为 草图 工作 台 退 出 前 所 作 的 轮廓 )， 草 图 还 可 
以 通过 右 击 草图 和 输入 框 创建 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Create Sketch”( 创 建 草图 ) 来 过 
行 草图 绘制 ， 单 击 “Reverse Direction”( 反 向 ) 按 钮 或 拉 伸 指向 箭头 可 改变 草图 拉 伸 方 
若 单 击 右 下 角 的 “More”( 更 多 ) 按 钮 ， 按 钮 变 为 “Less”( 更 少 )， 对 话 框 变 大 ， 如 图 3-2(b) 
所 示 ， 右 边 多 出 “Second Limit”( 第 二 限制 ) 栏 ， 此 时 可 以 设置 两 个 方向 的 拉 伸 类 型 和 距 
离 ， 单 击 “Type”( 类 型 ) 输 入 框 后 面 的 黑 三 角 ， 会 看 到 还 有 “Up to next”( 直 到 下 一 对 象 ) 
“Up to last”( 直 到 最 后 对 象 )、“Up to plane ”( 直 到 某 一 平面 ) 和 “Up to surface”( 直 到 某 一 
面 ) 四 个 选项 可 供 选择 ， 若 选中 “Thick”( 厚 度 ) 复 选 框 ， 将 在 轮廓 内 外 两 侧 增 加 相应 厚 
度 ， 这 时 向 外 是 增加 实体 ， 向 内 则 是 减少 实体 ， 选 中 “Mirrored extent”( 镜 像 范围 ) 复 选 
框 ， 则 会 在 拉 伸 时 由 草图 所 在 工作 面 沿 法 线 向 上 下 两 个 方向 同时 拉 伸 相 等 长 度 ， 就 生成 
了 相对 草图 工作 面 对 称 的 实体 。 







放样 等 操作 来 完成 的 ， 
4 基本 方法 ，“Sketch-Based 
三 维 实体 造型 的 所 有 工具 命令 
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pad Definition Cums 












(a) 默认 拉 伸 对 话 框 下 式 拉 促 对话 
图 3-2 “Pad 有 拉 伸 定义 ) 对 话 框 


2. 其 他 拉 伸 方法 


i 的 黑 三 角 ， gaa 现 介 
绍 后 面 两 个 图 标 。 
1) “Drafted mf et i 

以 原 有 实体 de 3-3 所 示 ， 退 出 草图 后 单 击 工具 命令 图 标 
请， 阐 出 右 «First Limi 限制 ) 输 入 框 输入 欲 拉 伸 的 长 度数 值 ;“Second 
Limit”( 第 站 “Draft”( 拔 模 ) 栏 下 的 “Angle”( 拔 模 ) 角 度 输 入 框 
输入 相应 角度 值 ;“Neutral element”( 中 性 元 素 ) 指 的 是 拔 模 后 尺寸 不 变 的 面 ， 这 里 选择 “First 
Limit”; “Fillets”( 圆 角 ) 下 包含 “Lateral radius”( 侧 面 竖 直 边 圆 角 半 径 ) “First Limit radius” 
(第 一 限制 面 棱 边 圆 角 ) 和 “Second Limit radius”( 第 二 限制 面 棱 边 圆 角 ) 三 个 赋值 输入 框 ; 数值 
输入 完毕 ， 单 击 “Preview”( 预 览 ) 按 钮 可 观察 结果 ， 满 意 后 单 击 “OK ”按钮 即 可 。 

2) “Multi-Pad”( 多 轮廓 拉 伸 体 ) 

对 于 多 个 轮廓 拉 伸 长 度 不 一 致 的 问题 ， 可 应 用 多 轮廓 拉 伸 功能 予以 解决 。 以 图 3-4 为 例 ， 
在 草图 工作 台 绘 制 轮廓 并 退出 至 三 维 设计 空间 ， 单 击 多 轮廓 拉 伸 工 具 命令 图 标 园 ]， 轮廓 显示 
如 图 3-4(a) 所 示 ， 同 时 弹出 “Multi-Pad Definition"( 多 轮廓 拉 伸 体 定义 ) 对 话 框 ， 如 图 3-4(b) 所 
示 ,“First Limit” “Type” 和 “Length” 的 意义 及 用 法 如 前 所 述 ， 与 带 拔 模 角 并 倒 圆 角 的 拉 伸 
体 有 区 别 的 是 对 话 框 的 下 部 分 : 

(1) “Domains”( 区 域 ) 包 含 草图 中 所 有 的 (五 个 ) 可 拉 伸 轮 廓 ， 单 击 对 话 框 中 第 一 个 
“Extrusion domains”( 挤 压 区 域 )， 对 应 的 轮廓 会 变 为 蓝 色 ， 在 对 话 框 中 输入 拉 伸 尺寸 ， 则 
“1: LIM1” 会 抬升 到 相应 高 度 ,“Thickness”( 厚 度 ) 一 栏 也 变 为 相应 尺寸 ， 若 单 击 “More” 
(更 多 ) 按 钮 可 以 控制 此 轮廓 的 “1: LIM2” 至 相应 高 度 。 

注意 : 输入 相应 数值 后 不 能 单 击 “OK ”按钮 ， 继 续 选 择 下 一 个 挤 压 域 ， 待 所 有 挤 压 域 
设置 完毕 再 单 击 “OK” 按 钮 。 
































图 3-4 ”多 轮廓 拉 伸 演 示 
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图 3-4 ”多 轮廓 拉 伸 演示 ( 续 ) 论 


(2) 按照 上 面 步骤 ， 逐 一 确定 各 区 域 拉 伸 尺 寸 ， 单 击 CSREEview”( 预 览 ) 按 钮 就 会 看 到 实体 
图 ， 如 图 3-4(c) 所 示 ， 可 以 看 到 “Extrusion domains S5 挤 让 区 域 $) 抬 高 1Smm， 而 最 外 廊 抬 高 


20mm， 所 以 区 域 5 出 现 了 一 个 “四 坑 ”。 NS 则 单 击 “OK” 按 钮 ， 绘 图 完毕 。 
3.1.2 “Pocket”( 挖 模 ) RS 


“Pocket”( 挖 权 ) 与 拉 伸 操作 相 尺 内 于 从 已 有 实体 上 移 除 部 分 柱 体 而 形成 空 腔 ( 容 器 状 ) 
Es 操作 方法 也 完全 - yy 


) 普通 挖 档 洲 
实体 的 表面 面 绘制 一 etcher.2, 退出 草图 工作 台 后 单 击 挖 槽 工 
具 命令 图 标 回 ， 于 4 话 框 如 图 3-5 所 条 et Sketcher.2 为 切除 轮廓 ， 橙 色 箭头 指 
向 草图 内 部 ak 在 六 天 和 作 的 和 20mm， 就 会 切除 一 个 圆柱 体 而 形成 

-个 孔洞 ， 4 全 于 实体 厚度 则 形成 盲 孔 ， 若 单 击 “Reverse Side”( 反 面 ) 按 钮 ， 箭 头 
将 指向 草图 外 侧 ， 结 果 会 切除 柱 体外 部 而 剩余 柱 体 。 
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图 3-5 “Pocket Definition”( 挖 槽 定义 ) 对 话 框 
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与 拉 伸 一 样 ， 在 类 型 选择 框 中 ， 同 样 有 直到 下 一 对 象 、 直 到 最 后 对 象 、 直 到 某 一 平 下 
和 直到 某 一 曲面 等 选项 供 选 择 。 若 单 击 “More” 按 钮 ， 可 进行 复式 拉 伸 ， 也 可 双向 挖 槽 。 
2) “Drafted Filleted Pocket”( 带 拔 模 并 倒 圆 角 的 挖 槽 ) 


单 击 工具 命令 图 标 别 )， 弹出 “Drafted Filleted Pocket Definition”( 带 拔 模 并 倒 圆 角 的 挖 


槽 定义) 对话 框 , 与 图 3-5 类 似 输入 相应 数值 , 预览 即 可 看 到 如 图 3-6 所 示 的 效果 , 单 击 “OK” 
按钮 可 确认 。 





















































图 3-6 “Draft i eted Pocket Definitiol om 
3) i 轮廓 挖 模 ) 六 
回 ， 弹出 “vif 2 Definition”( 多 轮廓 挖 槽 定义 ) 对 话 框 ， 与 


单 击 工 
图 3-5 所 示 输 义 方法 相同 ， 预 览 可 看 到 如 图 3-7 所 示 的 效果 ， 单 击 “OK” 按 钮 即 确认 。 


























“Multi-Pocket Definition ”( 多 轮廓 挖 槽 定义 ) 对 话 框 


图 3-7 
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3.1.3 “Shaft”( 旋 转 体 ) 


“Shaft”( 旋 转 体 ) 是 指 草图 绕 指定 轴 旋 转 而 形成 的 实体 ， 如 圆柱 、 圆 锥 、 球 、 圆 环 等 。 

单 击 旋转 体 工具 命令 图 标 卉 ， 弹 出 “Shaft Definition ”( 旋 转 定义 ) 对 话 框 ， 如 图 3-8 
所 示 ， 单 击 图 3-8(a) 中 的 “More” 按 钮 ， 即 弹出 展开 对 话 框 ， 如 图 3-8(b) 所 示 。 对 话 框 中 与 
前 述 命令 操作 的 区 别 在 于 “Limits” 中 “First angle”( 第 一 角度 ) 和 “Second angle”( 第 二 角 
度 ) 以 及 “Axis”( 轴 ) 的 选择 。 

这 里 ,“First angle” 是 指 草图 由 所 在 平面 绕 旋转 轴 沿 图 中 箭头 所 指 方向 转 过 的 角度 ， 
而 “Second angle” 则 是 指 草图 由 所 在 平面 绕 旋转 轴 沿 橙色 箭头 相反 方向 转 过 的 角度 ， 如 图 
3-8(c) 所 示 ， 可 以 看 出 实体 大 小 是 由 “First angle” 与 “Second angle” 两 个 输入 值 决 定 的 。 
单 击 箭头 可 以 改变 其 方向 ， 这 与 单 击 “Reverse Direction” 按 钮 效果 相同 ， 生 成 的 旋转 实体 
就 会 产生 相应 变化 。 痊 












和 i 由 1 XY 


(9) 
3-8 “Shaft Definition ”( 旋 转 体 定义 ) 对 话 框 


1se 
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“Axis”( 轴 ) 一 般 指 旋转 体 的 回转 轴线 ， 即 在 草图 绘制 时 用 图 标 硬 绘制 的 轴线 ， 若 不 绘 
制 ， 就 要 在 旋转 体 对 话 框 的 “Axis” 的 “Selection ”( 选 择 ) 输 入 输入 框 中 指定 轴线 ， 这 时 可 
以 选择 草图 轮廓 中 的 某 条 线 ， 也 可 右 击 输入 框 ， 再 选择 坐标 轴 或 者 建立 其 他 轴线 。 
“Profile/Surface”( 轮 廓 /表面 ) 选 择 的 是 已 有 的 草图 (也 可 单 击 选择 输入 框 后 的 图 标 欧 来 创 建 
或 编辑 )， 与 拉 伸 不 同 的 是 此 草图 可 以 不 封闭 ,但 需要 以 轴线 来 进行 封闭 ， 草 图 轮廓 也 不 能 
有 交叉 ， 并 且 要 位 于 轴线 的 同一 侧 。 


3.1.4 “Groove”( 环 切 槽 ) 


如 同 “Pad” 与 “Pocket” 的 相反 关系 一 样 ,“Shaft” 与 “Groove” 也 是 一 对 基于 旋转 
特征 的 相反 操作 : Shaft 是 增加 材料 生成 实体 ， 而 Groove 是 去 除 材料 生成 实体 。 创 建 环 切 


槽 的 操作 方法 如 下 : 
(1) 以 原 有 的 圆柱 体 为 基础 ， 选 择 YZ 平面 (通过 轴 图 工作 面 ， 绘 制 草图 轮 
廓 ， 如 图 3-9(a) 所 示 白 色 轮 廓 。 全 

(2) 单 击 “Groove” 工 具 命令 图 标 ， 弹 出 pe inition”( 环 切 模 定义) 对 话 框 ， 
如 图 3-9(a) 所 示 ， 对 “First angle” 赋 值 为 75° d angle ”赋值 为 45”，Axis 选择 


柱 体 的 回转 轴 。 
(3) 单 击 “Preview (预览 ) 按 乌 ， 竺 合 要 求 ， 单 击 “OK” 按 乌 确 认 , 得 到 图 3-9(b) 
所 示 效 果 。 









































画 
































3-9 “ 环 切 槽 的 操作 方法 


3.1.5 “Hole”( 孔 ) 


在 已 有 实体 上 打 孔 ， 可 以 应 用 “Pocket” 功 能 来 实现 ， 也 可 以 直接 应 用 “Hole”( 孔 ) 
来 完成 。 
单 击 “Hole” (GL) 工 具 命令 图 标 加 é]， 单 击 选择 要 创建 孔 的 实体 表面 ， 弹 出 “Hole 
Definition”( 孔 定义 ) 对 话 框 ， 如 图 3-10 所 示 ， 对 话 框 有 “Extension”( 延 展 )、“Type”( 类 型 ) 
和 “Thread Definition”( 螺 纹 定 义 ) 三 个 选项 卡 。 
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Hole Definition 













Emension | Type | Thread Definition | 

[Blind 下 
pamcter 四 吕 | 

Depth Pomm 外 | 

Limit: [Ne selecion | 




























图 3-10 wife 


1) “Extension”( 延 展 ) 选 项 卡 
”项 时 ， 天 入 五 种 深度 类 型 :“Blind”( 盲 孔 )、 


在 图 3-10 所 示 对 话 框 中 选择 < ion” 
“Up To Next”( 直 到 下 一 平面 No Last” Ca 面 )、“Up To Plane”( 直 到 某 一 平 
面 ) 和 “Up To Surface” 曲面 od 了 览 图 ， 如 图 3-11 所 


示 (直到 某 一 平面 和 人 人 预览 图 相 NA 


(a) Blind (b) Up To Next (©) Up To Last (d) Up To Plane(Surface) 






图 3-11 孔 深 定义 类 型 
在 对 话 框 中 按 需 要 定义 孔 的 “Diamond”( 直 径 )、“Depth”( 深 度 )、“Direction”( 方 向 )、 
“Positioning Sketch”( 定 位 草图 ) 和 “Bottom”( 底 部 形状 )。 
(1) 单 击 “Diameter” (直径 ) 输 入 框 右 侧 的 图 标 攀 |， 弹出 “Limit of Size Definition”( 极 
限 尺寸 定义 ) 对 话 框 ， 可 从 “General Tolerance”( 生 成 公差 )、“Numerical values”( 上 下 偏差 )、 
“Tabulated values”( 列 表 值 ) “Single limit”( 单 一 界限 ) 四 种 方式 中 选择 定义 孔 直径 公差 尺 
十 的 形式 ， 也 有 选择 项 “Envelope Condition”( 包 容 原则 ， 符 号 为 国 ) 等 供 选择 。 
(2) “Depth”( 深 度 ) 通 过 输入 框 输入 ,“Direction”( 方 向 ) 可 以 通过 单 击 按钮 或 实体 中 
的 橙色 箭头 进行 调整 。 
(3) 单 击 “Positioning Sketch” (定位 草图 ) 工 具 命令 图 标 [ 驳 可 进入 草图 绘制 器 ， 约束 孔 
中 心 的 位 置 。 
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(4) 根据 孔 的 深度 类 型 ,，“Bottom”( 底 部 形状 ) 最 多 有 “Flat”( 平 底 )、“V-Bottom”( 锥 
形 底 ) 和 “Trimmed”( 修 剪 ) 三 种 类 型 以 供 选 择 。 

2) “Type”( 类 型 ) 选 项 卡 

单 击 “Type”( 类 型 ) 选 项 卡 , 单 击 选择 框 下 拉 三 角 , 会 列 出 “Simple”( 普 通 孔 )、 “Tapered” 
( 锥 形 孔 )、“Counterbored”( 沉 头 孔 )、“Countersunk”( 埋 头 孔 ) 及 “Counterdrilled”( 埋 头 沉 孔 ) 
五 种 类 型 的 孔 ， 选 择 相应 孔 ， 则 要 求 输入 的 “Parameters ”( 参 数 ) 就 会 变化 ， 同 时 会 显示 不 同 
的 预览 图 ， 如 图 3-12 所 示 。 图 3-13 即 是 选择 “Blind”( 盲 孔 ) 时 ， 五 种 类 型 孔 的 对 应 预览 图 。 

Hole Definition 二 Lt es 











Extension | Type | Thread Definition | 


Counterdrilled - 






—Anchor Point - 1 


C0 O Middle 















(a) Simple (b) Tapered (c) Counterbored (d) Countersunk (e) Counterdrilled 


图 3-13 五 种 孔 的 对 应 预览 图 


3) “Thread Definition”( 螺 纹 定 义 ) 选 项 卡 

多 数 实体 所 打 孔 都 是 螺纹 孔 ， 如 图 3-14 所 示 ， 单 击 “Thread Definition”( 螺 纹 定义 ) 选 
项 卡 ， 在 此 对 话 框 内 ， 选 中 左上 角 的 “Thread”( 螺 纹 ) 复 选 枉 ， 其 下 的 “Bottom Type”( 底 
部 类 型 ) 及 “Thread Definition”( 螺 纹 定义 ) 就 被 激活 处 于 可 输入 状态 。 

“Bottom Type”( 底 部 类 型 ) 有 “Dimension ”( 尺 寸 )、“Support Depth”( 支 持 深度 ) 和 
“Up-To-Plane”( 到 某 一 平面 ) 三 种 选项 ， 分 别 需 要 输入 相应 尺寸 、 默 认 实体 深度 ( 通 孔 ) 和 新 
建 一 个 孔 欲 达到 的 平面 。 

















591| 


VE CATIA 实 例 应 用 教程 -= 


“Thread Definition”( 螺 纹 定义 ) 选 项 卡 中 各 参数 的 含义 如 图 3-14 所 示 。 
Hole Definition [Hs 
















非 标准 螺纹 
公制 细 牙 螺纹 eo A 
公制 相 牙 螺纹 


螺纹 公称 直径 
底 孔 直径 一 一 Hole Diameter 
螺纹 深度 一 -Thread Depth: 
底 孔 深度 一 一 Hole Depth: 





No Standard 








| Metric Thin pitch | 
Metric Thick pitch 
K 一 人 














es 
注意 ，@ 只 要 输入 公 黎 各 从 ， 标 准 螺纹 就 

得 到 的 螺纹 ， 打 开 结 梅 情 m 以 看 到 其 具有 螺 侣 竺 从 
工程 败 或 进行 数控 EN， 就 能 识别 基 术 失信 
3.1.6 “Rib” 


“Rib”( 肋 ) 是 草图 轮廓 沿 着 一 条 空间 曲线 (路 径 ) 扫 掠 ， 通 过 参数 或 参考 元 素 控制 扫 掠 过 
程 中 角度 的 变化 得 到 的 实体 。 具 体操 作 可 以 应 用 如 下 方法 : 

(1) 如 图 3-15(a) 所 示 ， 分 别 在 相互 垂直 的 平面 各 绘制 一 个 草图 一 一 圆 (Sketch.2) 和 样 条 
线 (Sketch.3)。 

(2) 单 击 “Sketch-Based Features”( 基 于 草图 特征 ) 工 具 栏 中 的 “Rib”( 肋 ) 工 具 命令 图 标 
f 鲁 ,弹出 如 图 3-15(c) 所 示 的 “Rib Definition”( 肋 定义 ) 对 话 框 ,在 对 话 框 中 进行 如 下 定义 : 
“Profile”( 轮 廓 ) 选 择 Sketch.2( 一 个 圆 ),“Center Curve”( 中 心 曲线 ) 选 择 Sketch.3( 一 条 曲线 )， 
“Profile Control”( 轮 廓 控制 ) 选 择 “Keep angle”( 保 持 角度 ， 即 轮廓 草图 的 平面 始终 与 中 心 
线 的 切线 保持 初始 时 的 角度 )， 其 他 参数 选项 默认 即 可 。 

(3) 单 击 “Preview” (预览) 按钮 , 满意 即 可 单 击 “OK” 按 钮 生成 最 终 的 肋 ， 如 图 3-15(b) 
所 示 。 

另外 ， 其 他 参数 选项 的 含义 说 明 如 下 : 

(1) “Profile Control” 用 于 控制 轮廓 沿 中 心 线 扫 掠 时 的 方向 ， 除 “Keep angle” 外 ， 还 
有 “Pulling direction”( 牵 引 方向 ) 和 “Reference surface“( 参 考 曲面 ) 两 种 选项 ， 前 者 要 求 轮 
廓 的 法 线 方向 始终 与 指定 牵引 方向 一 致 , 后 者 要 求 轮廓 平面 与 参考 曲面 间 的 角度 保持 不 变 。 
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a . “Rib Definiti ) 对 话 框 及 设置 


(2) “Move path”( 移 动 轮 选择 “Profile Control” 中 的 “Pulling direction” 
和 i 时 才 被 激活 ， 其 生成 结果 会 离开 原始 位 置 一 定 距离 。 


(3) “Mereseib's ends”( 修 剪 端 部 ) 被 选择 后 ， Slot Definition Ele 
与 实体 接触 就 会 将 多 余部 分 自动 修剪 掉 。 攻 

(4) “Thick Profile”( 加 厚 轮廓 ) 可 以 用 于 创建 
加 厚 轮廓 的 扫 掠 体 ( 管 壁 ), 壁 厚 在 “Thin Rib”( 洲 壁 ) 
区 域 中 定义 ，“Thickness1”( 厚 度 1) 指 向 内 增 厚 的 尺 
寸 ,“Thickness2”( 厚 度 2) 是 指向 外 增 厚 的 尺寸 。 


3.1.7 “Slot”( 沟 槽 ) 


“Slot”( 沟 槽 ) 与 “Rib”( 肋 ) 也 是 一 对 相反 的 
扫 掠 操作 。 肋 是 基于 草图 沿路 径 生成 材料 ， 而 沟 
槽 却 是 沿路 径 在 实体 中 去 除 材 料 。 

在 已 有 实体 造型 的 基础 上 ， 单 击 沟 槽 工具 命 
令 图 标本 ， 弹 出 “Slot Definition”( 沟 档 定 义 ) 对 
话 框 ， 如 图 3-16 所 示 , 对 话 框 中 各 参数 与 图 3-15 图 3-16 “Slot Definition ”( 沟 模 定 义 ) 对 话 框 
中 “Rib Definition”( 肋 定义 ) 对 话 框 中 的 参数 意义 
完全 相同 。 
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3.1.8 “Sitiffener”( 加 强 筋 ) 和 “Solid Combination ”( 组 合体 ) 


(1) 加 强 筋 在 机 械 零 件 中 非常 常见 ， 一 般 用 于 增强 零件 的 刚度 。 如 图 3-17 所 示 ， 和 欲 在 
垂直 墙壁 与 地 面 间 建立 加 强 筋 ， 只 需 在 加 强 筋 的 正中 央 创建 平面 ， 进 入 此 平面 并 绘制 加 强 
筋 轮廓 ， 如 图 3-17(a) 所 示 ， 确 定 轮廓 的 位 置 即 可 ， 退 出 后 单 击 “Stiffener”( 加 强 筋 ) 工 具 命 
令 图 标量 和 举 出 如 图 3-17(b) 所 示 的 对 话 框 。 

















3-18 “Stiffener Definition”( 加 强 筋 定义 ) 对 话 框 
回 如 图 3-18 所 示 , 选中 “Neutral Fiber” 复 选 框 , 若 在 “Thickness” 栏 中 的 “Thickness1” 
输入 框 输入 厚度 值 10mm， 则 就 以 草图 平面 为 中 心 镜像 面向 两 侧 各 加 相同 的 Smm， 若 不 选 
中 “Neutral Fiber” 复 选 杠 ， 则 “Thickness1 ”和 “Thickness2” 两 个 数值 输入 框 可 以 分 别 赋 
以 不 同 的 值 。 
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图 “Depth”( 深 度 ) 选 项 的 “Reverse Direction ”是 指 在 轮廓 线 的 上 方 还 是 下 方 生成 加 强 筋 。 

@“Profile” 一 般 默 认 选 择 刚 绘制 的 草图 ， 也 可 以 单 击 “Section” 后 面 的 图 标 若 |， 进 
入 草图 绘制 器 创建 及 修改 革 图 轮廓 。 
CO) 单 击 图 标 吕 上 下 角 的 黑 三 角 ， 会 看 到 加 强 筋 后 的 “Solid Combination”( 组 合体 ) 工 具 
命令 图 标 贸 ,“Solid Combination ”是 指 两 个 草图 轮廓 分 别 沿 两 个 方向 拉 伸 生 成 的 交集 实体 。 
应 用 图 3-19(a) 中 分 别 位 于 xy 和 yz 平面 的 两 个 轮廓 为 例 进行 操作 ,xy 平面 的 轮廓 是 一 
个 长 圆 形 孔 ，yz 平面 的 轮廓 则 是 一 个 正六 边 形 ， 单 击 “Solid Combination ”工具 命令 图 标 ， 
弹出 “Combine Definition ”( 组 合体 定义 ) 对 话 框 ， 如 图 3-19(b) 所 示 ， 对 话 框 中 的 “First 
component”( 第 一 元 素 ) 和 “Second component”( 第 二 元 素 ) 分 别 选择 Sketch.1 和 Sketch.2 两 
个 轮廓 ， 默 认 选 中 “Normal to profile”( 垂 直 于 轮廓 ) 复 选 框 ， 表 示 沿 草图 轮廓 平面 的 法 线 
方向 进行 拉 伸 ， 和 否则 就 要 在 对 话 框 中 的 “Direction” 和 此 时 结 




































































果 如 图 3-19(c) 所 示 ， 显 示 出 Sketch.1 沿 xy 平面 法 向 拉 伸 形 轮廓 所 限 而 形成 的 橙色 
框架 结构 ， 单 击 “OK” 按钮 则 出 现 图 3-19(d) 的 结果 。 KS 








Combine cr | 
ry Second component 
keteh 1 | Profie: [Sketeh2 到 
Normal to profile BB Normal to profile 








Directiore | No selecti Direction: |No selection 
i ee wie | 
(b) 








(0) (d) 
3-19 “Solid Combination”( 组 合体 ) 的 绘制 
3.1.9 “Multi-sections Solid”( 放 样 体 ) 


“Multi-sections Solid”( 放 样 体 ) 用 于 一 组 不 交叉 的 封闭 草图 轮廓 沿 一 条 或 多 条 引导 线 以 
渐 近 方式 扫 掠 而 形成 实体 的 操作 ， 实 体 表面 将 通过 这 组 轮廓 。 创 建 放样 体 的 方法 如 下 : 

(1) 先 建立 草图 所 处 的 不 同 平面 ， 在 此 基于 zx 平面 建立 一 个 与 其 平行 的 偏 移 面 。 单 击 
“Reference Elements”( 参 考 元 素 ) 工 具 栏 ”ZZ 中 的 平面 工具 命令 图 标 237， 弹出 
图 3-20 所 示 的 “Plane Definition”( 平 面 定 义 ) 对 话 框 ， 在 “Reference”( 参 考 ) 输 入 框 中 选择 
zx 平面, “Offset”( 偏 移 ) 输 入 框 赋值 30mm, 单 击 ^“OK ”按钮 , 即 创建 一 个 新 的 平面 (平面 .1)。 















































中 























631| 


1 64 


CATIA 实 例 应 用 教程 -=----=--- 
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| 
3-20 “Plane Definition”( 平 面 定义 ) 对 话 框 
(2) 依次 以 zx 平面 和 平面 .1 为 草图 工作 平面 ， 各 绘制 一 个 半圆 形 轮廓 。 
(3) 单 击 工具 命令 图 标本 加 ,弹出 “Multi-sections Solid 2 (放样 体 定义 ) 对 话 框 ， 
如 图 3-21 所 示 。 
















3-21 “Multi-sections Solid Definition ”( 放 样 体 定义 ) 对 话 框 


(4) 依次 选择 两 个 草图 ， 将 其 添加 到 轮廓 选择 的 对 话 框 中 。 如 图 3-21 所 示 ,“Section” 
列 下 为 草图 1 和 2, 后 面 列 出 各 轮廓 的 “Closing Point”( 闭 合 点 ), 图 中 可 见 各 “Closing Point” 
及 Direction( 闭 合 指向 ), “Tangent”( 相 切 ) 是 指 所 选 曲 面 将 与 该 轮廓 相 切 。 

车 要 编辑 闭合 点 ， 右 击 闭合 点 ， 弹 出 选项 如 图 3-22 所 示 ， 选 择 Replace( 更 换 ) 或 
“Remove”( 移 除 ) 可 以 对 闭合 点 进行 调换 ， 单 击 闭合 箭头 方向 可 以 改变 闭合 指向 。 

注意 : 放样 体 时 需要 选择 好 每 个 轮廓 的 闭合 点 和 该 点 处 的 闭合 指向 , 否则 会 出 现 图 形 扭 
甚至 错误 。 放 样 体操 作 在 曲面 设计 中 很 常见 , 一 些 易于 出 错 之 处 及 其 处 理 方法 可 参看 曲面 造型 。 

如 果 需 要 对 草图 进行 编辑 ， 右 击 对 话 框 中 的 草图 一 栏 ， 弹 出 如 图 3-23 所 示 选 项 ， 可 对 
各 截面 轮廓 进行 编辑 。 

如 果 右 击 图 3-21 中 的 Sketch.1( 截 面 .0 等， 将 会 弹出 综合 了 图 3-22 和 图 3-23 的 选项 ， 
以 对 该 截面 进行 编辑 。 
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Replace 一 一 一 一 一 答 换 
Remove 丰 一 一 一 一 一 移 除 
Replace Tangent 二 一 一 一 葵 换 相 切 面 
DF eg 一 一 移 除 相 切 面 
ETPUEO TEL 8 一 一 计算 的 切面 
EE 95sing Point 专 一 一 一 编辑 闭合 点 


中 心 曲 线 一 一 Ceer giaph 
重 构 一 一 一 > Reframe on 


隐藏/ 显示 一 一 一 > Hide/Show Replace Closing point < 一 蔡 换 闭合 点 
属性 一 Properies Remeve Closing Point 《< 一 移 除 闭合 点 
着 换 Add 4 一 一 一 一 一 洲 加 草图 


Add After 一 一 一 一 一 漆 加 华 后 


移 除 一 一 > Remove Add Before 添加 在 前 
图 3-22 ”闭合 点 选项 从 fe 草图 选项 


图 3-21 的 对 话 框 中 部 还 包含 4 个 选项 卡 ， 分 别 

(1) Guides( 引 导线 ): 在 此 选择 各 截面 曲 儿 Re 轮廓 以 其 为 边界 并 沿 此 线 扫 撤 。 

(2) Spine( 疹 线 ): 一 般 默 认 ， a E 义 疹 线 , 但 需要 保证 所 选 的 曲线 相 
切 旦 连续 。 

(3) Coupling( 灯 合 )， 用 于 控制 ， 有 4 种 方式 供 选 择 。 

GORatio( 比 率 耦 合 ) 指 按 草 图 er 面 ， 一 般 用 于 各 轮廓 项 点数 不 同 
情况 ; ee 点 耦合 ， 若 各 截面 切线 不 连续 点 
数量 不 等 ， 还 需 手工 修改 Tangency then curvature”( 切 矢 曲 
和 y) 指 截面 通过 二线 $5 1 渭 截 面 曲率 不 连续 点 数量 不 等 ， 还 需 手 工 
修改 使 不 连续 点 相 岗 计 能 耦合 J 页 点 看 合 ) 指 截面 通过 曲线 的 顶点 看 合 











各 截面 顶点 还 需 手工 修改 使 续 点 相同 才能 耦合 。 

(4) ee 用 于 控制 放样 体 的 首尾 界限 ， 默 认为 从 第 一 个 轮廓 放样 体 
至 最 后 一 个 轮廓 ， 也 可 设置 为 以 引导 线 或 奉 线 来 限制 放样 体 。 若 以 引导 线 或 硝 线 来 限制 就 
需要 在 图 3-24 所 示 “Relimitation ”选项 卡 中 取消 选中 “Relimited on start section”( 以 起 始 
轮廓 限制 或 “Relimited on end section”( 以 结尾 轮廓 限制 ) 两 个 复 选 框 。 

放样 体 定义 对 话 框 下 部 是 “Smooth parameters”( 平 滑 参 数 ) 栏 ， 用 于 定义 扫 掠 体 的 光滑 
程度 ， 如 果 选 中 “Angular correction”( 角 度 矫正 ) 及 “Deviation”( 偏 差 ) 复 选 框 ， 在 输入 框 
中 输入 数值 即 可 调整 实体 表面 光滑 程度 。 

(5) 设置 完成 后 ， 单 击 “Preview ”( 预 览 ) 按 钮 ， 实 体 符合 要 求 即 可 单 击 “OK” 按 钮 ， 
得 到 如 图 3-25 所 示 效 果 。 

















Suides | Spine | Coupling | Reimiation | 
所 Relimited on start section 
后 Relimited on end section 

图 3-24 “Relimitation”( 重 新 限制 ) 选 项 卡 图 3-25 放样 实体 
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3.1.10 “Remove Multi- section Solid”( 移 除 放样 体 ) 


“Remove Multi- section Solid”( 移 除 放样 ) 与 放样 结果 相反 ， 就 是 在 原 有 实体 上 移 除 对 多 个 
截面 进行 放样 的 实体 。 单 击 工具 命令 图 标 合 兆 ， 即 弹出 “Remove Multi- section Solid Definition” 
( 移 除 放样 定义 ) 对 话 框 ， 其 内 容 和 参数 的 含义 及 用 法 与 放样 体 定义 对 话 框 中 的 完全 相同 。 


3.1.11 “Reference Element”( 参 考 元 素 ) 

在 实体 建 模 过 程 中 ， 有 时 需要 新 创建 一 些 参 考 的 点 、 线 、 面 等 要 素 以 辅助 绘制 图 形 。 
如 3.1.9 节 所 述 ， 进 行 放样 体操 作 的 两 个 草图 就 需要 新 建 一 个 平面 。 

1. “Point”( 点 ) 


单 击 “Point” 工 具 命令 图 标  ， 弹 出 “Point Definitiomy 疯 点 定义 ) 对 话 杠 ， 如 图 3-26 
所 示 。 从 图 中 的 “Point type”( 点 类 型 ) 下 拉 列 表 中 可 以 看 出 /三 有 有 七 种 方式 可 以 创建 点 。 


人 




























point Definition 
锁 止 选择 类 型 按钮 
坐标 

在 曲线 上 
i 

作 吉 也 和 中 心 
曲线 上 的 切 点 

中 间 点 


Z= 
参考 一 一 
es is System: 

2 Location 一 罗盘 位 置 
Ne [ok | © eet Preview | 


图 3-26 “Point Definition”( 点 定义 ) 对 话 框 


以 建立 坐标 点 为 例 ， 在 图 3-26 中 选择 “Coordinate” 方 式 ， 在 下 面 输入 框 中 输入 对 应 
的 坐标 值 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 即 完成 点 的 创建 。 

上 述 方法 是 以 “Default”( 默 认 ) 即 坐标 原点 为 参考 ， 若 应 用 其 他 参考 ， 需 要 应 用 对 话 
框 中 部 的 “Reference”( 参 考 元 素 ) 的 两 个 选项 。 

(1) 单 击 “Point”( 参 考点 ) 输 入 框 ， 再 到 绘图 区 选择 某 一 参考 点 ， 输 入 框 中 显示 出 该 参 
考点 名 称 ， 则 在 输入 框 中 输入 的 坐标 是 相对 于 该 参考 点 的 坐标 。 

若 需 要 新 建 参考 点 ， 可 以 右 击 输入 框 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 相应 的 命令 选项 ， 也 
可 以 从 已 有 的 几何 元 素 上 提取 出 参考 点 。 

(2) 在 “Axis System”( 轴 系统 ) 中 可 以 新 建 轴 系 统 。 
其 他 创建 方法 多 应 用 于 曲面 设计 ， 还 经 常会 用 到 创建 线 和 面 的 方法 ， 本 书 将 在 曲面 操 
作 中 陆续 介绍 到 其 具体 应 用 。 

2. “Line” (直线 ) 

单 击 “Line” 工 具 命令 图 标 区 ， 将 弹出 如 图 3-27 所 示 的 “Line Definition”( 直 线 定义 ) 
对 话 框 ,“Linetype”( 直 线 类 型 ) 下 拉 列 表 中 显示 有 六 种 创建 直线 的 方式 。 
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镇 止 选择 类 型 按钮 


曲面 法 线 
角 平 分 线 





Up-to 2: |No selection 
Length Type 一 一 一 一 
十 Length 〇 Infinite Start point 


O Infinite OO Infinite End point 论 
口 Mirrored extent os 


S 


已 二 ES | Sicanall TH 
图 3-27 “Line Dinitiahw ( 线 定义 ) 对 话 框 









以 点 一 点 方法 创建 直线 为 例 ， 选 
选择 框 分 别 选 取 相 应 点 ， 单 击 “Q@K* 
对 话 框 中 还 可 以 进行 此 
来 创建 直线 ; 加 定义 直 


-该 方式 , 在 “Point1”( 点 1) 和 “Point2”( 点 2) 
， 完 成 直线 的 创建 。 


Y 加 设置 直线 此 (起 点 ) 及 “Support”( 支 持 面 ) 
ngth Type”( 长 ， 如 “Length”( 线 段 )、“Infinite Start 


nfinite”( 直 线 ); @ 选 中 “Mirrored extent” 







3. “Plane 面 ) 


单 击 “Plane” 工 具 命令 图 标 忆 7， 将 弹出 “Plane Definition”( 平 而 定义) 对话 框 ,如 图 3-28 
所 示 。 

对 话 框 “Plane type”( 平 面 类 型 ) 下 拉 列 表 中 显示 了 11 种 创建 平面 的 方式 。 

前 面 已 经 在 放样 操作 中 应 用 了 偏 移 平面 的 方法 ， 其 他 方式 将 在 曲面 设计 中 进行 讲述 。 














































| 
偏 移 半 向 

过 点 下行 于 面 

与 平面 成 角度 / 冬 直 





| 
号 时 





Through Blanar curve 
| Normal to curve 


最 小 二 乘法 生成 面 
图 3-28 “Plane Definition”( 平 面 定义 ) 对 话 框 
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在 选择 “Offset from plane ”条 件 下 , 若 需 要 重复 创建 平面 , 可 以 选中 图 3-28 中 的 “Repeat 
Object after OK ”( 完 成 后 重复 对 象 ) 复 选 框 , 单 击 “OK” 按钮 即 弹出 如 图 3-29 所 示 的 “Object 
Repetition ”( 对 象 复制 ) 对 话 框 , 在 “Instance”( 实 例 ) 输 入 框 中 输入 平面 的 个 数 后 , 单 击 ^OK” 
按钮 ， 将 创建 多 个 等 距 的 偏 移 平面 。 


























3-29 “Object Repetition” ss 
3.2 修 攻守 


修饰 特征 用 de 修饰 。 如 图 3-30 所 示 在 “Dress-Up Features ”( 修 
饰 特征 ) ns - 具 命令 图 标 :- 纺 次 为 圆 角 、 倒 角 、 拔 模 、 抽 壳 、 
增 厚 面 、 螺 纹 、 移 出 面 。 小 


pay ee 一 





1 
XW 3-30 “ Dress Features”( 修 饰 特征 ) 工 具 栏 
3.2.1 “Fillets”( 圆 角 ) 


单 击 “Dress-Up Features”( 修 饰 特征 ) 工 具 栏 中 “Edge Fillet”( 棱 圆 角 ) 工 具 命令 图 标 是 ) 
右 下 角 的 黑 三 角 ， 即 可 弹出 “Fillts”( 圆 角 ) 子 工具 栏 感 ) E 病因 闫 |S， 图 标 命令 依次 为 
“Edge Fillet”( 棱 圆 角 )、“Variable Radius Fillet”( 变 半径 圆 角 )、“Chordal Fillet”( 等 弦 圆 角 )、 
“Face-Face Fillet”( 面 - 面 圆 角 ) 和 “Tritangent Fillet”( 三 切面 圆 角 )。 









































1. “Edge Fillet”( 棱 圆 角 ) 
棱 圆 角 工 具 命令 用 于 为 实体 的 棱 倒 圆 角 。 操 作 叶 单 击 棱 圆 角 工 具 命令 图 标 感 ， 弹出 
“Edge Fillet Definition ”( 棱 圆 角 定义 ) 对 话 框 ， 如 图 3-31(a) 所 示 。 

在 Radius( 半 径 ) 输 入 框 中 输入 圆 角 半径 值 为 Smm; 在 “Object(s) to fillet”( 圆 角 对 象 ) 输 
入 框 中 选择 实体 上 将 要 进行 圆 角 修 饰 的 棱 ( 顶 面 内侧 棱 ), 单 击 *OK ”按钮 , 完成 结果 如 图 3-31(b) 
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(a) 4 
图 3-31 “Edge Fillet Definition” ma 框 及 结果 


注意 : 如 果 圆 角 对 象 选择 为 实体 的 上 表面 ， 人 外 两 条 棱 线 均 为 圆 角 对 象 ， 如 
图 3-32(a) 所 示 ; 若 选择 实体 内 部 圆柱 面 ， wr 两 条 棱 线 均 为 贺 角 对 象 , 如 图 3-32(b) 
所 示 。 

















(a) 选择 上 表面 (两 棱 线 ) (b) 选择 内 部 圆柱 面 (两 棱 线 ) 


3-32 选择 表面 进行 棱 圆 角 


新 版 CATIA V5 对 话 框 中 的 “Selection Mode”( 选 择 模式 ) 中 有 “Tangency”( 相 切 )、 
“Minimal”( 最 小 值 )、“Intersection”( 相 交 ) 和 “Intersection with selected features”( 与 选 定 特 
性 相交 ) 四 种 选择 方式 。 如 果 选 择 某 条 棱 线 ， 模 式 选择 “Tangency” 则 与 该 棱 线 光 顺 连 接 的 
棱 边 都 将 选中 并 被 倒 角 :“Minimal” 是 指 同样 选择 棱 线 ， 输 入 的 倒 角 半径 过 大 影响 到 实体 
特征 则 需要 计算 最 小 倒 角 并 自动 修剪 边界 ;:“Intersection ”是 针对 特征 与 特征 的 交 线 或 者 特 
征 表面 的 所 有 棱 进 行 圆 角 ;“Intersection with selected features” 是 相交 模式 的 一 种 高 级 应 用 ， 
可 以 自由 选择 几 个 特征 之 间 相 交 的 某 个 位 置 。 如 果 选 中 对 话 框 中 的 “Trim ribbon ”( 修 剪 带 ) 
复 选 框 ， 会 自动 修剪 两 个 圆 角 中 相互 重 冯 的 部 分 。 


2. “Variable Radius Fillet”( 变 半径 圆 角 ) 
“Variable Radius Fillet”( 变 半径 圆 角 ) 与 棱 圆 角 的 功能 类 似 ， 只 不 过 在 对 棱 边 倒 圆 角 时 ， 
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角 半 径 可 以 变化 。 此 时 根据 变化 需要 选择 几 个 控制 点 ， 在 每 个 控制 点 处 可 以 设置 各 自 的 
角 半 径 。 在 两 个 控制 点 间 倒 圆 角 可 以 选择 “Cubic”( 三 次 方 ) 或 “Linear”( 线 性 ) 规 律 变化 。 

操作 过 程 为 : 单 击 工具 命令 图 标 坪 ， 弹 出 “Variable Radius Fillet Definition”( 变 半径 
角 定 义 ) 对 话 框 ， 如 图 3-33(a) 所 示 。 







































(©) 结果 


(b) 在 禾 售 辆 入 框 设置 各 圆 角 半 径 
3-33 “Variable Radius Fillet Definition”( 变 半径 圆 角 定义 ) 对 话 框 及 操作 结果 


在 “Radius” 输 入 框 中 键入 3mm， 在 “Edge(s) to fillet”( 棱 圆 角 ) 输 入 框 中 选择 图 3-33 
中 所 示 的 棱 ， 这 时 在 棱 边 多 处 出 现 圆 角 半径 的 参数 R5。 此 时 不 要 动 对话 框 ， 直 接 双击 任 一 
点 处 的 R3 数值 ， 即 可 在 弹出 的 “Parameter Definition”( 参 数 定义 ) 对 话 框 中 修改 圆 角 半径 
的 值 ， 如 将 其 改 为 Snm， 如 图 3-33(b) 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 确认 返回 ， 再 继续 修改 其 他 
点 处 为 10mm、5mm， 单 击 图 3-33(a) 中 “OK ”按钮 确认 ， 结 果 如 图 3-33(c) 所 示 。 


3. “Chordal Fillet”( 等 弦 圆 角 ) 

“Chordal Fillet”( 等 弦 圆 角 ) 是 指 以 圆 角 曲面 的 弦 长 代替 圆 角 半径 来 设 定 圆 角 曲面 参数 
的 操作 ， 可 以 选择 曲面 上 的 曲线 作为 圆 角 曲面 的 边界 。 
4.“Face-Face Fillet”( 面 - 面 圆 角 ) 
“Face-Face Fillet”( 面 - 面 圆 角 ) 工 具 命令 可 以 在 两 个 相同 底座 的 凸 台 间 建立 一 个 过 渡 
角 , 圆 弧 半径 大 小 与 两 凸 台 的 间距 要 适应 。 操作 时 , 单 击 工具 命令 图 标 醋 ,弹出 “Face-Face 
Fillet Definition”( 面 - 面 圆 角 定义 ) 对 话 框 ， 如 图 3-34 所 示 ， 键 入 圆 角 半径 Smm， 选 择 相 邻 
的 两 个 面 作为 圆 角 对 象 ， 预 览 满意 单 击 “OK ”按钮 即 完成 修饰 。 
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图 3-34 “Face-Face Fillet Definition ”( 面 - 面 圆 角 定义 ) 对 话 框 
注意 : 此 操作 圆 角 半径 应 小 于 最 小 曲面 的 高 度 ， 且 大 于 曲面 最 小 间距 的 1/2 。 
5. “Tritangent Fillet”( 三 切面 圆 角 ) 答 
“Tritangent Fillet”( 三 切面 圆 角 ) 用 于 生成 与 三 面 。 操 作 步 骤 为 : 单 击 工 具 
命令 图 标 i, 弹出 “Tritangent Fillet Definition”( 三 义 ) 对 话 框 , 如 图 3-35(a) 所 示 ; 
在 “Face to fillet”( 圆 角 表 面 ) 输 入 框 中 选择 保 面 ， 在 “Face to remove”( 移 除 表 
面 ) 输 入 框 中 选择 要 形成 圆 角 的 上 表面 ， 单 击 按钮 确定 后 结果 如 图 3-35(b) 所 示 。 



































售 ” (对 话 框 父 (b) 结果 
Xe “Tritangent Fillet De tan (三 切 圆 角 定义 ) 对 话 框 及 操作 结果 
3.2.2 “Chamfer”( 倒 角 ) 


倒 角 在 机 械 加 工 中 非常 常见 ， 操 作 步 骤 为 : 单 击 工具 命令 图 标量 ， 弹 出 “Chamfer 
Definition”( 倒 角 定 义 ) 对 话 框 ， 如 图 3-36 所 示 。 选 择 “Length/Angle”( 长 度 / 角 度 ) 横 式 ， 设 
置 变 长 为 2mm， 角 度 为 44”， 在 “Object(s) to chamfer” 输 入 框 中 选择 圆 弧 及 相 切 的 两 条 棱 
线 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 即 创建 得 到 圆 角 特征 。 




















©S ok | Scanca| Preview | 
图 3-36 “Chamfer Definition”( 倒 角 定 义 ) 对 话 框 
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3.2.3 “Drafts”( 拔 模 ) 


对 于 铸造 零件 等 产品 ， 需 要 在 零件 的 拔 模 面 上 构造 一 个 斜 角 ， 以 便于 起 模 或 模具 与 零 
件 之 间 分 离 ， 这 个 角 称 为 拔 模 角 。 操 作 步骤 为 ， 单 击 工具 命令 图 标 畏 [的 右 下 角 的 黑 三 角 ， 
即 可 弹出 “Drafts”( 拨 模 ) 子 工具 栏 国 辆 上 刚 ， 工 具 命令 依次 为 “Drafts Angle”( 拔 模 角 
拔 模 )、“Variable Angle Draft”( 变 拔 模 角 拔 模 ) 以 及 “Draft Reflect Line”( 反 射线 拔 模 )。 

1. “Drafts Angle” (等 角度 拔 模 ) 

等 用 度 拔 模 工 具 命令 用 于 以 拔 模 面 和 拔 模 方向 之 间 的 夹 角 为 拔 模 条 件 进行 拔 模 。 
操作 步骤 为 ， 单 击 工具 命令 图 标 , 硬 ， 弹 出 “Drafts Definition”( 拔 模 角 定义 ) 对 话 框 ， 
如 图 3-37 所 示 ， 选 择 四 个 外 侧 表面 为 拔 模 面 ， 即 以 暗 红 色 显示 该 面 ， 在 “Neutral Element” 
(中 性 元 素 ) 输 入 框 选择 上 表面 ， 即 以 蓝 色 显示 该 面 。 

Draft Definition 
通过 中 性 面 | Dra 
| A 


Face(s) to draft; 





































中 性 面 
(尺寸 不 变 ) 


propagation None 


拔 模 方向 一 一 一 站 puling 
Pad.1\Fal 
由 参考 面 > 
控制 NN ~ 





‘olled by reference 


化 = 
ne 局 OK | S carca| preview | 





图 3-37 “Drafts Definition”( 找 模 定义 ) 对 话 框 


图 3-38 ”等 角度 拔 模 结果 


拔 模 方 向 可 以 选 一 条 线 或 一 个 面 的 法 线 ， 若 选择 实体 上 面 为 中 性 面 ， 拔 模 方 向 则 默认 
为 该 面 的 法 线 向 上 方向 ， 可 以 单 击 箭头 改变 方向 。 在 “Angle” 输 入 框 中 输入 5deg， 定 义 拔 
模 面 和 拔 模 方 向 之 间 的 夹 为 5” 。 单 击 “OK ”按钮 ， 结 果 如 图 3-38 所 示 。 

单 击 “More ”按钮 , 得 到 如 图 3-39 所 示 展 开 的 对 话 框 , 可 以 在 该 对 话 框 中 设置 “Limiting 
Element(s)”( 分 界 元 素 ) 和 “Parting Element”( 分 离 元 素 )。 此 时 可 以 选中 右 侧 展 开 部 分 的 
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“Define parting element”( 定 义 分 离 元 素 ) 复 选 框 来 定义 分 离 面 ; 若 选 中 对 话 框 中 的 “Parting= 
Neutral”( 分 离 元 素 为 中 性 面 ) 复 选 框 时 ， 则 可 以 选择 “Draft both sides”( 双 侧 拔 模 ) 进 行 双 
向 拔 模 ， 而 “Define parting element” 复 选 框 变 灰 不 可 选 。 


Draft Definition 





完成 拔 模 操 作 。 
操作 步骤 为 : 单 eh 2 弹出 “Draft Reflect Lines Definition” 
,如 图 3-40 所 未 3-40 中 右 侧 所 示 实 体 的 圆 角 曲面 为 拔 模 面 ， 
模 面 。 选 择 拔 模 方 向 后 ， 系 统 会 自动 选择 一 条 交 线 作为 反射 线 (中 性 
线 )， 并 自动 选 摔 拔 模 面 。 若 自 定义 上 平面 ， 则 以 其 法 线 方向 为 拔 模 方向 ， 弹 出 的 交 线 为 反 
射线 ， 同 样 确 定 拔 模 面 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 得 到 反射 线 拔 模 的 结果 ， 如 图 3-40(b) 所 示 。 
时 | 


2. “Draft Reflect Lines” ee 
“Draft Reflect Lines”( 反 -J 与 平面 的 交 线 ) 为 中 性 元 素来 














Draft Reflect Line Definition 







反射 线 








Face(s) to draft [BU TE 0 
Pulling Direction 一 一 一 
Selection : Pulling Direction 


[OD controlled by reference 









More>>| 
« © ok | ce| Peview | 








(a) 对 话 框 及 参数 设置 (b) 生成 结果 
3-40 “Draft Reflect Lines Definition ”( 反 射线 拔 模 定 义 ) 对 话 框 及 结果 
3. “Variable Angle Draft”( 变 角度 技 模 ) 
“Variable Angle Draft”( 变 角度 拔 模 ) 功 能 同 变 半 径 圆 角 功 能 相 类 似 , 沿 拔 模 中 性 线 上 的 
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拔 模 角 是 可 变化 的 ， 可 以 应 用 控制 点 来 定义 拔 模 角 。 


操 人 
角度 拔 模 ) 对 话 框 ， 选 择 右 侧 所 示 实 体 上 的 圆 弧 面 及 其 相 切 平面 作为 拔 模 面 ， 以 上 表面 为 
性 面 及 





步骤 为 : 单 击 工具 命令 图 标 鳃 ， 弹 出 如 图 3-41 所 示 的 “Variable Angle Draft”( 变 


上 























P 性 线 上 的 四 个 点 为 控制 点 。 双 击 各 控制 点 的 角度 参数 ， 修 改 对 应 点 处 的 拔 模 角 。 








单 击 “OK” 按 钮 ， 即 得 到 变 角 度 拔 模 的 结果 。 


3.2.4 


的 操作 。 


“Shell” Ky 于 在 xf 处 :外 部 加 料 而 形成 具有 一 定 厚度 的 壳 体 零 人 


操作 步骤 Ns “Shell” 工具 布 人 图 标 国 | 弹出 “Shell Definition”( 抽 壳 定义 ) 对 话 
框 ， 如 图 3-42 所 示 。 在 “Default inside thickness”( 默 认 内 部 厚度 ) 输 入 框 中 输入 3mm， 卓 
外 表面 不 变 并 向 内 保留 3mm,“Face to remove ”输入 框 中 选择 图 中 右 侧 实体 底面 ， 选 中 后 









FacelsJtodraft Belements 洲 | 

Points: eemenss 吉 | 

[ee Element 
Selection: 

[epee 

ee Di 





图 3-41 se Draft” rr 


“Shell”( 抽 壳 








该 面 呈 紫色 ， 则 抽 壳 后 得 到 如 图 3-43 所 示 的 实体 。 对 话 框 中 的 “Default outside thickness” 
外 部 厚度 ) 用 于 定义 抽 壳 后 实体 的 外 表面 向 外 增加 的 厚度 ;“Other thickness faces”( 


(默认 





















































他 表 


厚度 ) 可 用 于 编辑 某 表面 厚度 。 
Shell Definit 
















3mm 


Default inside thickness: 
Default outside thickness: |omm 
Faces to remove: FE | 
Other thickness faces: = [Noselecion 荔 | 
Moress| 
Eo EE 


图 3-42 “Shell Definition”( 抽 壳 定义 ) 对 话 框 







=eeeessamen_ 图 坝 娃 冯 内 剑 第 一 章 | 





图 3-43” 抽 壳 结果 
3.2.5 “Thickness”( 增 厚 ) 


“Thickness” en 














操作 步 又 为 : 单 击 工具 命令 图 标 [ 国 ， 弹出 如 ) 所 示 的 “Thickness Definition” 
(厚度 定义 ) 对 话 框 ; 在 “Default thickness ”( 默 记 ) 输 入 框 中 输入 10mm,“Default 
thickness faces”( 默 认 增 厚 面 ) 选 择 圆 栖 上 “Other thickness faces”( 其 他 增 厚 面 ) 









选择 底座 上 平面 ， 更 改 厚度 值 为 -10mm, > 更 改 如 图 3-44 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确 
认 ， 得 到 如 图 3-44(b) 所 示 结 果 。 





(a) 对 话 框 及 参数 设置 (b) 增 厚 结果 
3-44 “Thickness Definition”( 厚 度 定义 ) 对 话 框 及 操作 结果 
3.2.6 “Thread/Tap”( 外 /内 螺纹 ) 


“Tread/Tap”( 外 /内 螺纹 ) 工 具 命令 用 于 在 圆柱 (圆锥 ) 表 面 生 成 外 螺纹 或 在 圆 孔 ( 锥 孔 ) 表 
面 生成 内 螺纹 。 

以 图 3-44 所 示 实 体 为 例 ， 圆 柱 及 圆 孔 的 直径 分 别 为 五 42 和 四 24。 
生成 “Thread ”( 外 螺纹 ) 的 操作 过 程 为 : 单 击 工具 命令 图 标题 计 ， 弹 出 “Thread/Tap 
Definition”( 外 /内 螺纹 定义 ) 对 话 框 ， 如 图 3-45 所 示 。 

选择 42 圆柱 外 表面 为 “Lateral Face”( 螺 纹 侧面 )， 以 其 上 表面 为 “Limit Face” 人 (人 民 
制 面 ) 作 为 螺纹 的 开始 端面 ， 外 表面 自动 选择 “Thread” 型 式 ， 螺 纹 生 成 方向 可 以 通过 单 击 
“Reverse Direction” 按 钮 进行 调整 中 部 默认 ; 在 下 部 “Numerical Definition”( 数 值 定义 ) 
栏 “Type” 中 选择 “Metric Thick Pitch”( 公 制 粗 牙 螺 纹 ),“Thread Description ”( 螺 纹 的 公 
称 直径 ) 根 据 圆柱 直径 自动 显示 “M42X3”， 输 入 “Thread Depth”( 螺 纹 长 度 ) 为 40mm; 单 
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显示 


击 “OK” 按 钮 ， 即 得 到 外 螺纹 。 但 所 建立 的 螺纹 特征 在 三 维 实体 上 间 


螺纹 参数 ， 将 来 在 生成 二 维 工程 图 时 系统 才 会 识别 螺纹 。 





















-Geometrical Definition 一 一 一 一 一 一 一 
Lateral Face: [Thickness.1\Face.5 
Limit Face: [hickness.1\Face.6 





@ Thread OTsp 
BotomType 
ee [ove 


Bortom Umie _ 


Type 


Support Diameter 


Thread Depth: 











f 不 显示 ， 只 在 特征 树 


Toe enn 0 


牙 螺纹 
非 标 准 绿 纹 





“Thread/Tap DefiMti 内 螺纹 定义 ) 对 话 框 及 其 参数 





) 的 操作 过 程 如 下 : 单 击 工具 命令 图 标 ， 弹 出 


同 理 ， A 孔 建立 “Tap”( 内 
“Thread/Tap Definition”( 外 /内 螺纹 ) 对 话 框 ， ,选择 B24 孔 的 内 表面 作为 “Lateral Face ”“Limit 
Face” 选 择 同 图 3-45， 若 选择 “Metric Thick Pitch” 并 创建 M27 的 螺 


所 示 





纹 ， 


系统 会 弹出 图 3-46 


的 “Feature Definition Error”( 特 征 定义 错误 ) 警 示 框 ， 指 出 圆柱 孔 直径 为 24mm， 但 根 
据 M27 的 要 求 标准 孔 直径 应 为 23.752。 单 击 “Cancel”( 取 消 ) 按 钮 并 
尺寸 为 23.752， 再 回 到 实体 设计 应 用 刚才 步骤 ， 就 可 以 创建 M27 的 螺纹 了 。 


Diameter support value is 24mm. 
Value recommended by your standard is 23.752 , 








本 到 原 草 图 修改 底 孔 








图 3-46 “Feature Definition Error”( 特 征 定义 错误 ) 警 示 框 


其 他 选择 如 图 3-47 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 建 立 内 螺纹 六 


二 








FE 特征 树 上 显示 螺纹 
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注意 ;在 对 话 框 中 单 击 ei pe 选择 任 一 种 公称 直 
答 ， 者 会 阐 出 营 示 想 提醒 鸡 各 序 礁 底 孔 尺 二。 


3.2.7 “Remove/ ace”( 移 除 面 /: 








单 击 “ eatures ”工具 栏 同 的 Kemove Face”( 移 除 面 ) 工 具 命令 图 标 留 _ 右 下 
角 的 黑 三 角 ， 移 除 面子 工具 栏 ， 前 者 为 “Remove Face”( 移 除 面 )， 可 用 于 移 





除 实体 中 的 复杂 表面 以 简化 模型 结构 便于 应 力 分 析 ， 后 者 是 “Replace Face”( 替 换 面 )， 用 
于 将 某 些 实体 表面 替换 为 已 有 的 外 部 曲面 以 得 到 特殊 结构 。 

(1)“Remove Face” 的 操作 步骤 为 : 

对 于 已 有 实体 ， 单 击 工具 命令 图 标 留 ， 弹 出 “Remove Face Definition ”( 移 除 面 定义 ) 
对 话 框 ， 如 图 3-48 所 示 ， 在 “Face to remove”( 移 除 面 ) 输 入 框 中 选择 实体 中 需要 移出 的 凹 
入 面 ， 该 面 变 成 粉色 ， 在 “Face to remove”( 保 留 面 ) 则 选择 需要 保留 的 外 端面 ， 该 面 变 为 
浅 绿色 。 如 图 3-48(a) 中 只 要 选择 实体 中 的 一 个 移出 面 放 在 移出 面 输入 框 中 即 可 ， 而 保留 面 
输入 框 中 需 选择 完整 ， 选 择 两 个 保留 面 。 移 出 后 的 结果 如 图 3-48(b) 所 示 。 



































(Ca 对话 框 及 参数 设置 | (0) 移 除 结果 
3-48 “Remove Face Definition”( 移 出 面 定义 ) 对 话 框 及 操作 结果 
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(2) “Replace Face”( 蔡 换 面 ) 的 操作 步骤 为 :对 于 图 3-48 所 示 的 实体 ， 底 面 有 些 复 杂 ， 





加 厚 命令 填 满 下 部 。 单 击 端面 进入 草 绘 器 绘制 样 条 曲线 ， 如 图 3-49 所 示 ， 退 出 草图 后 进 














入 “Shape”( 曲 面 ) 模 块 中 的 “Generative Shape design”( 创 成 式 曲 面 设计 ) 模 块 去 生成 
简单 的 可 应 用 “Extrude”( 拉 伸 曲 面 ) 图 标 -来 生成 曲面 。 再 回 到 实体 零件 设计 模块 ， 由 此 
可 以 理解 混合 设计 的 含义 ， 接 下 来 单 击 工具 命令 图 标 节 | 弹出 “Replace Face Definition” 











面 ， 



























































(替换 面 定义 ) 对 话 框 ， 其 中 “Replacing surface”( 和 替换 面 ) 选 择 上 一 步 创建 的 曲面 “Extrude.1 ”， 
“Face to remove”( 移 除 面 ) 选 择 实体 底面 ， 实 体面 变 成 紫色 ， 如 图 3-50(a) 所 示 。 单 击 “OK” 
按钮 ， 再 隐藏 曲面 “Extrude.1”， 如 图 3-50(b) 所 示 ， 得 到 替换 面 后 的 实体 。 

















H 





(a) 对 话 框 及 选项 (b) 替换 面 结果 
3-50 “Replace Face Definition”( 替 换 面 定义 ) 对 话 框 及 操作 结果 


3.3 实体 变换 





在 CATIA V5 的 操作 过 程 中 或 完成 后 ， 一 般 单 击 需 要 的 结 点 国 就 可 及 时 观察 结构 树 ， 
对 不 满意 的 特征 双击 ， 即 弹出 相应 操作 的 对 话 框 以 进行 修改 。 
注意 ;如 果 要 在 某 两 步 操作 之 间 增加 操作 步骤 ， 只 需要 右 击 前 一 操作 名 称 ， 如 图 3-51 
所 示 ， 在 弹出 的 选项 列表 中 选择 “Definition In Work Object”( 定 义工 作对 象 )， 就 可 接续 此 
步骤 开始 操作 ， 否 则 将 在 结构 树 的 最 后 一 步 接续 。 

观察 图 3-51 中 其 他 选项 ， 选 择 “Open Sub-Tree” 将 重新 弹出 一 个 结构 树 单独 显示 此 结 
点 及 其 子 树 ， 选 择 “Parents/Children” 选 项 也 将 另 弹出 此 结 点 及 与 其 相关 的 父 代 和 子 代 操 
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作 ; 对 以 往 操作 进行 修改 ， 经 常 需要 选择 “Local Update” 选 项 或 单 击 图 标 贸 进行 更 新 ; 
如 图 3-51 所 示 , 选择 “Plane.1 object”( 平 面 1 对 象 ) 弹 出 右 侧 二 级 选项 , 其 中 选择 “Definition” 
与 双击 结构 树 结 点 弹出 相同 的 对 话 框 以 对 该 操作 修改 。 








打开 子 树 
定义 工作 对 象 






避 seorder. 4 一 本 地 更 新 
olate 。 才 一 一 一 后 负 
Reset properies 志 -一重 置 属 性 
Ed parameters 二 一 编辑 参数 
Upgrede 才 一 一 一 升级 


父 代 / 子 代 
本 地 更 新 


当前 操作 对 象 


如 图 3-52 所 示 ， of Featuresz (2 
Transformation Feat... 国 


换 特 征 ) a “Translation ” se | 
“Mirror” ectangular” ( 矩 甫 | | | fh 灌 安 
“Scaling” Ce 等 实体 变换 工具 命 们 图 标 。 Wi 
本 3-52 “Transformation Features” 
3.3.1 “Translation”( 移 动 ) ( 普 换 特征 ) 工 具 栏 

单 击 “Translation ”工具 命令 图 标 名 的 右 下 
角 的 黑 三 角 , 弹出 子 菜单 意外 哺 痢 外 由 ， 其 功能 分 别 为 “Translation”( 移 动 ) “Rotation” 
(旋转 )、“Symmetry”( 对 称 )、“Axis To Axis”( 移 动 轴 系 统 )。 

以 “Rotation” 操 作 举 例 说 明 : 单 击 工具 命令 图 标题 和， 弹出 如 图 3-53 所 示 提 示 框 ， 单 
击 “ 是 (Y)” 按 钮 确认 保留 转换 特性 ， 而 不 是 单纯 的 拖 动 几何 体 以 方便 观看 。 

Orion 

Do you really want to keep the transformation specifications ? 


Hf you do not want to, move your geometry using the compass 
or 3D constraints. 























| 本 | 


图 3-53 ”移动 操作 提示 框 
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接着 在 弹出 的 如 图 3-54 所 示 对 话 框 中 选择 “Axis-Angle” 模式 , “Axis” 选 择 Z 轴 ， 在 
Angle 数值 框 输 入 60”， 显 示 原 实体 将 被 旋转 至 红线 轮廓 处 ， 单 击 “OK” 按 钮 确认 ， 原 实 
体 将 消失 。 
其 他 移动 操作 与 此 类 似 。 











3.3.2 “Mirror”( 镜 像 ) NS 
上 述 几 种 操作 都 是 移动 实 后 人 为 一 个 弥生、 “Mirror”( 镜 像 ) 工 具 命令 与 


“Symmetry” 不 同 ， 可 以 相对 “Miroring lee "(镜像 元 素 ) 复 制 到 另 一 侧 ， 结 果 
是 具有 两 个 实体 特征 。 ”firsoring element” 可 必 面 , 也 可 以 是 轴 系统 ， 如 图 3-55 所 示 ， 
但 不 能 是 线 和 点 .< 人 eo 次 






L 


3-55 ”镜像 实体 


3.3.3 “Patterns”( 阵 列 ) 


“Patterns”( 阵 列 ) 是 将 整个 形体 或 几 个 特征 按 一 定 的 规律 进行 复制 。 单 击 “Rectangular 
Patterns”( 矩 形 阵列 ) 工 具 命令 图 标 纵 , 右 下 角 的 黑 三 角 ， 弹 出 “Pattems”( 阵 列 ) 子 工具 栏 
证 好 世 。， 依次 为 “Rectangular“( 算 形 阵列 )、“Cireular Pattern "(环形 阵列 ) 和 “User Pattern” 
( 自 定义 阵列 )。 

1) “Rectangular”( 和 矩形 阵列 ) 

操作 时 首先 预选 “Rectangular Pattern” 是 将 多 个 特征 按 行 、 列 的 方式 复制 为 mXn 的 和 矩 
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形 阵 列 。 如 图 3-55 左 侧 所 示 底 板 上 的 圆柱 特征 复制 为 3 行 4 列 形式 ， 操 作 过 程 为 ; 预选 要 
复制 的 圆柱 ， 单 击 工具 命令 图 标 ， 弹 出 图 3-56 右 侧 所 示 的 “Rectangular Pattermn Definition” 
对 话 框 ,“Object to Pattem ”( 阵 列 对 象 ) 选 项 下 “Object” 选 择 为 预选 的 圆柱 特征 。 

注意 : 如 果 不 选择 阵列 的 对 象 ， 当 前 实体 将 成 为 阵列 对 象 。 

先 在 “First Direction”( 第 一 方向 ) 选 项 卡 中 进行 定义 ， 在 “Parameters”( 参 数列 表 ) 下 拉 
列表 中 选择 “Instance(s) & Spacing”( 实 例 数 与 间距 ) 方 式 ,“Instance(s)” 数 值 输入 框 输入 
3( 行 ),“Spacing” 数 值 输入 框 中 输入 30mm， 单 击 “Reference Direction ”( 参 考 方向 ) 栏 下 的 
“Reference element”( 参 考 元 素 ) 输 入 框 ， 选 择 图 3-56 中 红线 所 示 方 向 ， 若 “Preview”( 预 览 ) 
显示 方向 反 向 ， 可 以 单 击 对 话 框 中 “Reverse”( 翻 转 ) 按 钮 改变 方向 或 图 中 箭头 予以 调整 。 

i 


















A 
NO 
~ 3-56 ”选择 要 复制 的 圆柱 特征 


同样 在 “Second Direction”( 第 二 方向 ) 选 项 卡 中 定义 为 4 列 , 对 话 框 输入 及 预览 如 图 3-57 
所 示 。 





3-57 ”定义 行 与 列 后 的 结果 
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2) “Circular Pattermn”( 环 形 阵列 ) 

“Circular Pattem”( 环 形 阵列 ) 可 以 将 一 个 实体 或 多 个 特征 进行 旋转 复制 成 m 个 环 及 n 
个 特征 的 环形 阵列 。 操作 步 又 为 : 先 选择 要 环形 阵列 的 小 圆柱 孔 ， 再 单 击 工具 命令 图 标 千 ， 
弹出 “Circular Pattern Definition”( 环 形 阵列 定义 ) 对 话 框 , 如 图 3-58 所 示 。 在 对 话 框 中 “Axial 
Reference”( 参 考 轴 ) 选 项 卡 的 “Parameters”( 参 考 ) 下 拉 列 表 中 选择 “Instance(s) & angular 
spacing”( 数 目 和 角度 间隔 )， 在 Instance(s)( 个 数 ) 输 入 框 中 输入 4， 并 在 “Angular spacing” 
(角度 间距 ) 输 入 框 中 键入 90”。 在 “Reference element”( 参 考 元 素 ) 输 入 框 选择 “Z Axis”， 
得 到 如 图 3-59 所 示 结 果 。 











“Circular Pat BX De 


Girce(s) & cirde spacing 





图 3-59 “Circular Pattern Definition ”( 环 形 阵列 定义 ) 的 “Crow”( 圈 数 定义 ) 选 项 卡 
单 击 “Crown Definition”( 圈 数 定义 ) 选 项 卡 ， 在 “Parameter”( 参 考 列表 ) 下 拉 列 表 中 选 
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择 “Circle(s) & circle spacing”( 圈 数 与 圈 间 距 )， 在 “Circle(s)”( 圈 数 ) 输 入 框 中 输入 2， 并 
在 “Circle spacing”( 圈 间距 ) 中 输入 -20( 向 内 为 负 )。 单 击 “OK” 按 钮 ， 将 按 各 森 色 轮廓 区 
域 生 成 环形 阵列 特征 。 

注意 : 若 在 图 3-58 中 的 “Parameters”( 参 考 列表 ) 中 选择 “Instance(s) & total angle”( 个 
数 与 总 角度 )， 此 情况 下 的 “Total angle” 应 输入 270” ， 若 输入 360”， 个 数 应 该 输入 5， 这 
是 因为 0 和 360° 在 同一 位 置 对 阵列 特征 重复 计算 的 缘故 。 

3) “User Pattern”( 自 定义 阵列 ) 

“User Pattem ”( 自 定义 阵列 ) 可 以 依据 事先 在 实体 上 建立 的 草图 中 自 定义 一 系列 点 来 确 
定 阵 列 特征 的 位 置 来 生成 特征 或 实体 。 

对 于 图 3-60 所 示 的 六 棱柱 实体 ， 其 操作 步骤 为 : 预先 打 一 个 孔 ， 再 以 该 实体 上 表面 为 
草图 工作 面 ， 绘 制 一 个 包含 若干 点 的 草图 。 选 择 要 阵列 的 了 击 工具 命令 图 标 下, 弹 
出 “User Pattern Definition”( 自 定义 阵列 定义 ) 对 话 框 ， x ns”( 位 置 ) 输 入 框 选 择 建 






































立 的 草图 (系列 点 )， 单 击 “Preview” 按 钮 预览 ， 结 1 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 
即 创 建 自 定义 阵列 。 








3-60 “User Pattern Definition”( 自 定义 阵列 定义 ) 对 话 框 





3-61 自 定 义 阵列 预览 结果 


3.3.4 “Scaling”( 缩 放 ) 


“Scaling”( 缩 放 ) 工 具 用 于 对 实体 对 象 进行 比例 缩放 。 若 使 用 点 对 实体 进行 缩放 时 ， 实 
体 将 以 此 点 为 基础 沿 三 个 坐标 轴 方 向 进行 缩放 ; 若 以 xy 坐标 平面 等 为 参考 ,将 沿 着 z 轴 缩 
放 。 操作 过 程 为 : 选择 图 3-62 所 示 的 圆 盘 , 单 击 “Scaling” 工具 命令 图 标 究 ,弹出 “Scaling 
Definition”( 缩 放 定 义 ) 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 的 “Reference” 输 入 框 中 选择 圆 盘 上 表面 平面 ， 
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实体 将 沿 其 法 线 (z 轴 ) 方 向 放大 。 在 “Ratio”( 比 率 ) 输 入 框 中 输入 2， 则 实体 在 z 轴 方 向 放 
大 2 售 。 





3-62 实体 沿 z 轴 方向 放大 
若 选择 上 表面 的 垂 面 (zx 平面) 为 参考 ， 则 实体 沿 y 坦 友 岗 允 天 2 倍 ， 如 图 3-63 所 示 。 












单 击 “Scaling”( 缩 放 ) 工 9 会 弹出 “Affinity”( 仿 射 ) 工 具 
命令 图 标 见 |， 单 击 此 图 标 ,- 定义 ) 对 话 框 ， 如 图 3-64 所 示 。 

对 话 框 显 示 实体 可 人 4 标 轴 方向 进行 的 缩放 操作 ， 这 是 主要 用 于 曲面 设 
计 的 操作 ，“Axiss 2 择 坐 标 原点 ，* A 图 中 数值 输入 ， 则 实体 变化 如 图 3-64 
左 侧 所 示 。 和 
































3-64 “Affinity Definition”( 仿 射 定义 ) 对 话 框 


3.4 布尔 操作 





有 时 创建 的 零件 结构 比较 复杂 ， 可 以 将 其 看 作 是 由 一 组 几何 体 构成 的 ， 这 就 可 以 在 建 
立 多 个 几何 体 后 通过 它们 之 间 的 “Boolean Operations”( 布 尔 操作 ) 来 完成 。 
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3.4.1 插入 新 几何 体 


在 零件 设计 工作 台 ， 新 建 一 个 零件 ， 则 默认 此 零件 结构 下 只 有 一 个 “PartBody”( 零 件 
几何 体 )。 

如 图 3-65 所 示 ， 在 “Insert”( 插 入 ) 下 拉 菜单 中 ， 选 择 “Body”( 插 入 几何 体 ) 命 令 ， 即 
在 当前 几何 体 下 插入 一 个 新 的 几何 体 , 结构 树 显示 如 图 3-66 所 示 , 还 可 以 继续 插入 “Body”， 
依次 命名 为 : Body2，Body3，…， 并 且 最 后 插入 的 实体 即 为 当前 工作 对 象 。 








Lools Wndow 

Gject 过 Partl 
溜 sody 插入 几何 体 wy plane 
编 8odr in a Set... yzplane 
达 Geometrical set.. 


< xplane 


全 ordered Geometrical set- AH 钨 panBody 


SInsert in new body 





图 3-65 在 Insert 菜 单 插入 Body RS 3-66 插入 Body 后 的 结构 树 


3.4.2 ”几何 体 间 的 布尔 操作 x 


如 图 3-67 所 示 ， 洋 区 ， it Eee lean Operations”( 布 尔 操作 )， 工 具 
栏 区 即 可 显示 图 标 50, 依次 为 le”( 组 合 )“Add”( 求 和 )“Union Trim” 
(组 合 裁剪) 以 DS” (去除 残留 ) 操 突 32 也 可 i 通过 “Insert”( 插 入 ) 一 “Boolean Operations” 
(布尔 操作 )， ss 所 示 ， 即 可 选择 对 应 的 命令 图 标 进行 操作 。 


右 击 这 











态 Asemble- 
区 Analysis ned Dress-! Ee Features " Gadd. 
|Y Annotations Knowledge Templates + 局 Remove- 
区 Apply Material BS Instantiate From Document.. 有 Intered-. 
olea RS mstantiate From Selection... 和 Union Trim.. 
sf Constraints GO Remove Lump.. 
3-67 ” 勾 选 “Boolean Operations” 图 3-68 布尔 操作 列表 及 图 标 


1. “Assemble”( 组 合 ) 


“Assemble” 工 具 命令 用 于 将 两 个 几何 体 组 合 在 一 起 形成 一 个 新 的 几何 体 。 操 作 过 
程 为 : 在 原 有 PartBody 中 已 创建 几何 体 Pad.1 条 件 下 ， 应 用 图 3-65 所 示 方 法 在 下 拉 菜 单 
“Insert” 中 的 “Body” 选 项 插入 一 个 新 的 Body.2， 在 Pad.1 表面 绘制 草图 并 建立 圆 孔 特征 
Pocket.1， 如 图 3-69 所 示 ， 此 时 Pocket.1 即 在 几何 体 Body2 中 。 





















































851 


2 CATA 实 全 应 用 教程 cnc 










Assemble|Body.2 
| 
After: [wirer | 





图 3-69 Body.2 下 的 后 的 结构 树 3-70 “Assemble”( 组 合 ) 对 话 框 


单 击 “Assemble” 工 具 命令 图 标题 茹 ， 弹 出 如 图 3-70 所 未 杀 话 杠 ,“Assemble” 输 入 框 
默认 被 组 合 对 象 为 Body.2， 它 将 以 “Mirror” (“Part | :后 结果 ) 为 基础 被 组 会 到 
“PartBody” 中 ; 单 击 “OK” 按 钮 ， 生 成 结果 如 图 BD ee Ws 结 
I 显示 操作 后 只 有 一 个 PartBody， 树 中 显示 上 也 个 人 1 结 点 ， 而 实体 结构 

也 显示 几何 体 表面 多 出 个 圆 孔 Pocket.1。 


3-71 “Assemble” 的 结果 


2. “Add”( 求 和 ) 

“Add” ( 求 和 ) 工 具 命令 锚 下 包含 了 “Add”、“Remove”( 求 差 ) 和 “Intersect”( 求 交 ) 三 
项 布尔 操作 命令 。 

(1) “Add” 相 似 于 “Assemble”， 两 者 区 别 在 于 :“Assemble” 能 分 辨 出 是 增 料 还 是 除 
料 特征 ， 如 “Pocket” 等 除 料 特征 加 到 “Pad” 等 增 料 特征 上 ， 则 移 除 “Pocket”， 看 到 剩 下 
的 “Pad” 实 体 ， 若 增 料 特征 加 到 除 料 特征 上 ， 结 果 看 到 除 料 特征 ;两 者 都 增 (或 除 ) 料 ， 结 
果 就 是 合并 后 的 增 ( 或 除 ) 料 几何 体 。 

而 “Add” 却 不 分 辨 增 减 ， 只 把 它们 的 特征 加 起 来 ， 相 当 于 将 两 个 几何 体 的 绝对 值 相 
加 ， 最 终 看 到 合并 后 的 实体 。 还 以 图 3-71 中 例子 进行 操作 说 明 : 
在 原 有 Pad.1 条 件 下 ， 插 入 新 几何 体 并 建立 一 个 Pocket.1， 单 击 工具 命令 图 标本 ， 弹 
出 “Add”( 求 和 ) 对 话 框 ， 如 图 3-72 所 示 。 
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ese) 






Partl 

7 vy plane 
7 yrplane 
< 人 mplane 


PartBody 
Pad1 
WD Mirrory 
3-72 “Add”( 求 和 ) 对 话 框 


选择 在 “PartBody” 基 础 上 增加 Body.2 后 单 击 “OK ” 按 争 ， 得 到 如 图 3-73 所 示 结 果 ， 
cket 特征 。 





可 见 与 “Assemble” 不 同 ， 对 比 前 面 图 3-71 的 结果 ， 并 和 
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2) 本 0 工具 命令 是 从 当前 几何 体 中 减 去 一 些 几 何 体 。 继 续 以 上 例 说 明 : 
在 既 有 Pad.1 条 件 下 ， 插 入 一 个 新 几何 体 ， 以 草图 轮廓 创建 Pad.2 特征 ， 向 下 拉 伸 一 定 
尺寸 以 保证 实体 与 原 几 何 体 有 重 受 , 如 图 3-74 所 示 。 单 击 工具 命令 图 标 嘻 弹出 “Remove” 
( 求 差 ) 对 话 框 ， 如 图 3-75 所 示 。 单 击 “OK ”按钮 后 ， 即 显示 “Remove” 结 果 ， 如 图 3-76 


Partl 

2 xy plane 
yrplane 
plane 





图 3-74 ”在 Body.2 新 建 Pad.2 


VE CATIA 实 例 应 用 教程 -=-====-- 


Partl 
xyplane 


yrplane 
rplane 
PartBody 








沪 bod2 


3-75 “Remove”( 求 差 ) 对 话 框 及 输入 3-76r “Remove” 结 果 
(3) “Intersect”( 求 交 )。“Intersect”( 求 交 ) 工 具 命 Rose 
部 分 而 形成 一 个 新 的 几何 体 。 同 样 应 用 上 面 操作 说 日 几何 体 Pad.1 条 件 下 ， 插 入 


-个 新 几何 体 ， 接 着 创建 Pad.2 特征 ， 将 其 拉 伸 至 录 几 何 体 (也 有 重 受 )， 如 图 3-77 所 
示 。 单 击 工具 命令 图 标 匡 ， 弹 出 “Intersect” 9 对 话 框 ， 单 击 “OK” 按 钮 后 ， 图 3-78 


即 显示 求 差 结 果 。 2 
4- Part1 
SN 一 xyplane 
到 yrplane 
人 mplane Om 


PartBody 














Pad.1 


Rm Mirrora 


Intersectl 
沪 body2 


3-77 “Intersect”( 求 交 ) 对 话 框 及 输入 3-78 “Intersect” 结 果 





3. “Union Trim” (合并 修剪 ) 

“Union Trim ”( 合 并 修剪 ) 工 具 命 令 具有 “Add” 和 “Remove” 两 种 布尔 运算 特点 ， 可 
以 有 选择 的 修剪 所 选 几何 体 的 部 分 结构 。 
下 面 仍然 以 图 3-79 所 示 几 何 体 来 说 明 其 操作 方法 : 在 具有 两 个 几何 体 条 件 下 ， 单 
击 Body2， 再 单 击 “Union Trim” 工 具 命令 图 标 包 ， 弹 出 如 图 3-79 所 示 的 “Trim 
Definition” (修剪 定义) 对话 框 , 在 对 话 框 中 选择 编辑 “Face to remove”( 移 除 面 ) 和 “Face 
to keep”( 保 留 面 )， 图 中 显示 移 除 面 为 紫色 ， 保 留 面 为 蓝 色 ， 对 应 得 到 的 不 同 结果 如 
图 3-80 所 示 。 









































图 吉 娃 奖 向 剑 _ 第 一 章 | 














(©) 移 除 原 有 几何 体 侧面 
3-79 “Union Trim”( 合 并 修剪 ) 对 话 框 及 输入 


Partl partl Part1 
之 人 plane 7 xy plane xy plane 
yplane yrplane yplane (DD 
< plane 7 plane 一 zxplane 

PartBody PartBody PartBody 

Pad1 Pad 1 Pad.1 
LL] Mirror.1 | Mirror1 让 Mirrer.1 
1 | 刻 ee. 器 | 
(a) (b) (9 


3-80 “Union Trim” 操 作 后 结果 
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4. “Lumps”( 去 除 残 余 ) 

“Lumps”( 去 除 残 余 ) 工 具 命令 能 够 将 几何 体 在 完成 布尔 操作 后 残余 的 一 些 孤 立 几 何 体 
去 除 掉 。 操 作 过 程 如 下 : 如 图 3-81 所 示 ， 对 于 在 PartBody 下 建立 一 个 长 方 体 Pad.1 和 在 新 
揪 入 的 实体 Body.2 下 建立 的 一 个 抽 壳 Shell.2， 操 作 前 如 图 3-82 所 示 ， 应 用 “Remove” 操 
作 将 Shell.2 从 Pad.1 移 除 得 到 图 3-83 所 示 结 果 ， 中 部 还 剩余 部 分 孤岛 ， 需 要 清除 。 









Ps 

| Pad,1 Ly 

Body.2 防 
Pad2 





@ 效 
图 全 “Remove” 操 作 前 3-83 “Remove” 操 作 后 


单 击 工具 命令 图 标 有 凰 ， 再 单 击 实体 或 结构 树 PartBody 结 点 ， 如 图 3-84 所 示 ， 弹 出 
“Remove Lump Definition(Trim)”( 去 除 残余 定义 (修剪 ) 对 话 框 ， 在 “Face to remove” 框 选 
择 图 中 剩余 孤岛 的 上 平面 ， 将 显示 为 粉色 ， 也 可 在 “Face to remove” 输 入 框 编辑 要 保留 的 
面 ， 单 击 “OK” 按 钮 确认 ， 得 到 如 图 3-85 所 示 的 结 





























二 Remove Lu PartBody 
Trim: [Partsody Bai / 
Faces to remove: FEES | Remove 


Facesto keep: [Noselecion 。 厂 | 三 二: 
worl Wray ppl OO im? 








3-84 “Remove Lump Definition(Trim)” 
(去 除 残余 定义 (修剪 )) 对 话 框 3-85 “Remove Lump” 结 果 
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3.5 ”参数 化 设计 简介 








对 于 生产 实际 中 涉及 的 系列 化 产品 ， 其 尺寸 规格 及 特征 往往 呈 一 定 的 规则 ，CATIA V5 
通过 定义 特征 、 公 式 、 规 则 和 检查 ， 产 生 “Parameters ”( 参 数 )、“Design Tables”( 设 计 表 )、 
“Formulas”( 方 程 )、“Checks”( 检 查 ) 以 及 “Rules”( 规 划 ) 等 知识 对 象 ， 可 以 对 产品 实施 参 
数 化 设计 ， 以 实现 产品 设计 的 集成 化 和 智能 化 。 

3.5.1 环境 设置 

(1) 设置 结构 树 的 显示 状态 。 选择 “Tools” (工具 ) 一 “Options”( 选 择 ) 命 令 弹 出 如 图 3-86 
所 示 对 话 框 。 在 该 对 话 框 左 侧 结 构 树 上 选择 “Parameters an sure”( 参 数 与 测量 )， 单 击 
“Knowledge” 选 项 卡 ， 在 选项 卡 “Parameter Tree View” 网 图 ) 栏 下 选中 “With value” 
( 带 值 ) 和 “With formula”( 带 公式 ) 复 选 框 ， 才 能 在 结 显示 参数 与 方程 。 













TT Options 





General 


团 Display 鸭 


昭 Compatibility 


隆 bol 


PR oviceyan Relations upd 
A 4 昌 5 Creati6n Of synchronous relations 
Infrastn' 


口 Creation of relations evaluated during the global update 












| Product Structure 


Design Tables 
是 waterial vibrary 团 ” ®@ Automatic Synchronization At Load 
Catalog Editor OO Interactive Synchronization At Load 
© Manual Synchronization 






了 醒 photo swaio 


半 real time Renderine O Default Mode : Copy Data Into Model 
® Default Mode : Do Not Copy Data Into Model 


您 Part Infrastructure 








[9 © ok | Bcancell 
图 3-86 “With value”( 带 值 ) 和 “With formula”( 带 公式 ) 选 项 
(2) 继续 在 “Options ”对话 框 选择 结构 树 中 的 “Infrastructure”( 基 础 结构 ) 一 “Part 
Infrastructure”( 零 件 基础 结构 )， 选 中 “Display” 选 项 卡 下 的 “Parameters ”和 “Relations” 
(关系 ) 复 选 框 ， 如 图 3-87 所 示 ， 这 样 才能 在 结构 树 中 显示 参数 及 其 函数 关系 。 
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1 9> 





区 General ，Displey | Part Document | 
PH bevicesandvitualf Display In Specification Tree 






Displey In Geometry Area 
Real Time Renderin5 口 Only the current operated solid 
RRB 口 onyerereody 
口 Geometry located after the cu' 
DD parameters of features and 
A 30 Annotations infr, 


Axis system display size 
欧 collaboration Infrast 


2 Design 


= 二 


时 DELMLA Infrastructu 





后 Expand sketch-based feature nodes at creation 
















x @ ok | Scancall 
a 设置 实体 模型 特 未 配置 选项 
3.5.2 ”定义 参数 


WE) 


CD 参数 nin ee i 


参数 相当 于 函数 中 的 变量 ， 可 以 被 赋予 特定 值 并 在 “Relation”( 关 系 ) 中 引用 。 








© 

@ 可 以 在 实体 模型 层 、 装 配 模型 层 和 特征 层 三 个 层次 定义 参数 。 
@@ 参数 可 以 是 CATIA 自动 产生 的 内 部 参数 ， 也 可 以 由 用 户 定义 。 
@ 











参数 可 以 是 实数 、 整 数 、 字 符 串 、 轴 辑 变量 、 长 度 、 质 量 等 数据 类 型 。 
@ 参数 可 以 是 单 值 的 或 多 值 的 。 


(2) 定义 参数 的 过 程 。 在 此 以 发 动机 连 杆 的 连接 螺钉 M8X60GB70-2000 为 母 本 ， 对 


进行 参数 化 设计 。 


@ 新 建 参数 。 新 建 一 个 零件 ， 单 击 “Knowledge”( 知 识 


























程 ) 


具 栏 的 


具 命 令 图 标 


fe 弹出 如 图 3-88 所 示 的 “Formulas: Part1 ”( 公 式 : 零件 1) 对 话 框 , 在 “New Parameter 
of type”( 新 建 参数 类 型 ) 下 拉 菜 单 中 选择 “Length”( 长 度 )， 在 “With” 下 拉 列 表 中 选择 








“Single Value”( 单 值 )， 再 单 击 “New Parameter of type” 按钮， 则 在 对 话 框 中 








的 “Edit name 


or value of the current parameter”( 编 辑 当 前 参数 的 名 称 或 数值 ) 栏 中 显示 一 个 新 参数 


Length.1， 默 认 值 为 Oomm。 









一 man 


Filter On Partl 
Fiker Name | 
Filter Type : [Al = 


Double click on a parameter to edit it 














‘Partl\Product Description 
















Partl\Definition 国 
Edit name or value of the current parameter 7 
Length.1 mm 司 
Mepis |] wit [Single value Add Formula Pa 
Delete Parameter | 
LE SN ok | 本 Cancel| 
3-88 
在 参数 输入 框 更 改 Length.1 为 D, ,用 锥 处 表 螺钉 的 公称 直径 ， 右 侧 输 入 框 输入 8mm， 
如 图 3-89 所 示 。 单 击 “Apply” 按 树 上 显示 了 该 “Parameters” 结 点 ， 如 图 3-90 


所 示 。 该 参数 定义 完毕 ， 单 击 “ 





Double click on a Parameter to editit 


[parometer Vabe |Fome Actve | 
Edit name or value of the current parameter 


HH lm 后 


New Parameter of Length | With |Single value 下 Add Formula 
Delete Parameter Delete Formula 
= ® ok | Dappy| Scarcll 
图 3-89 ”定义 参数 


加 定义 螺纹 半径 的 公式 。 选择 xy 坐标 面 ， 单 击 工具 命令 图 标 [|， 进入 草图 绘制 模块 
以 坐标 原点 为 圆心 ， 画 任意 半径 的 圆 。 如 图 3-91 所 示 ， 将 指针 移 至 半径 尺寸 ， 右 击 ， 在 随 
后 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Radius.1 object”( 半 径 .1 对 象 ) 一 “Edit Formula”( 编 辑 公式 ) 命 
令 ， 在 弹出 的 公式 编辑 对 话 框 中 输入 公式 “0.5* D”， 如 图 3-92 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 退 
出 ， 结 构 树 显示 “Relations”( 关 系 ) 结 点 。 
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3-90 ”结构 树 上 参数 结 点 


~ 
-一 一 一 a 
CartBody\Sketch.1\Radius.1\RadiasD 
o.5"D| “NN\ 







P| partBody\Sketch.1\| ~ 
D 
“part1\Part Number ~ 






3-92 ”编辑 螺钉 半径 的 公式 





注意 : 公式 中 的 参数 必须 选择 “Members of All” 中 的 参数 ， 双 击 “Members of All”( 全 


体 成 员 列 表 ) 中 的 参数 至 编辑 栏 中 显示 ， 而 不 能 用 键盘 输入 。 




















如 果 认 为 螺钉 半径 参数 名 称 过 长 ， 单 击 工具 命令 图 标 抠 ,在 弹出 的 公式 对 话 框 中 选择 


螺钉 半径 参数 名 称 ， 在 编辑 栏 更 改 其 为 “r”， 如 图 3-93 所 示 ， 就 可 以 直观 分 辨 各 参数 了 。 











Double ick on a parameter to cdi 








国 
4mm 
New parameter of Length =| With |Single Value ” Add Formula 
Delete Parameter | Delete Formula | 
DS ox | Sappy| Scareal 


3-93 ”修改 参数 名 称 








从 图 3-93 中 的 说 明 “Double click on a parameter to edit it”( 双 击 某 一 参数 可 对 其 进行 编 
辑 ) 可 看 出 ， 也 可 先 修改 半径 参数 名 称 再 进行 公式 编辑 ， 此 时 双击 参数 “r”， 则 弹出 3-92 所 
示 对 话 框 ， 只 不 过 参数 换 成 了 “r”。 

@ 定义 螺钉 杆 部 长 度 公 起 如 了 88 图 所 示 ， 再 建立 一 个 新 参数 “L ”以 定义 螺钉 长 度 的 
变化 。 退 出 草图 返回 实体 设计 模块 ， 单 击 工具 命令 图 标语 | 拉 伸 草 图 。 右 击 如 图 3-94 所 示 
对 话 框 中 拉 伸 长 度 尺寸 在 强 出 的 快捷 菜单 中 选择 “Edit Formula” 命令 。 























done 图 3-94 、 拉 人 
在 随后 弹出 的 如 网 395 所 中 定义 螺钉 杆 部 长 度 的 公式 为 “L” 并 设 
置 初 值 ， 单 NA 外， 站 交往 将 参数 修改 为 LI。 


图 3-95 ”编辑 螺钉 杆 部 长 度 的 公式 
@ 定义 圆 头 及 内 六 角 的 公式 进入 xy 平面 绘制 草图 ， 依 照 图 3-91 和 图 3-92 所 示 方 法 














绘制 一 个 圆 并 定义 其 半径 R 的 公式 为 “0.8*D ”， 退 出 后 向 另 一 侧 拉 伸 ， 定 义 拉 伸 长 度 k 公 
式 为 “D” 单 击 拉 伸 后 圆柱 头 的 上 表面 ， 如 图 3-96 所 示 ， 进 入 草图 ， 绘 制 一 个 正六 边 形 ， 
如 图 3-97 所 示 ， 用 以 上 方法 定义 六 角 头 对 边 距离 s 的 公式 为 “0.75*D ”， 退 出 进行 挖 模 操 








图 吉 娃 奖 向 剑 _ 第 一 章 | 


951 


CATIA 实 例 应 用 教程 ==========。 


作 ， 定 义 挖 槽 深度 t 为 “0.5*D”( 也 可 以 直接 双击 选取 参数 列表 中 的 “r”。 


是 
图 Relations 


人 3 Formula.l:r=0.5°D) 
fia Formula2:L1=L 
fea Formula3: R=0.8:D 
figFormulad:k=D 


3-96 ”选择 圆柱 头 上 表面 









沙 
A a 过 和 相称 


下 ， 单 击 工 





完成 上 > 
如 图 3-98 所 示 。 











xyplane 
yrplane 
plane ma 一 
Parameters Fer Type : [Renamed parameters -| 
D=8mm 
Double click on a Parameter to edit it 








坟 国 
图 Relations 

4mm = 05"D 

fea Formula.l:r=0.5*D Bmm =D 
1 和 R 64mm =08D yes 

fa Formula.2:L1=L 上 pie 三 

ftaFormula3:R=08:D |: Gmm =075°D yes 
i D Bmm 

fta Formula4: k=D [中 l0mm 

fta Formula.s: =0.75*D)] Edit name or value of the current parameter ) 

fiaFormulass: t=r EE 





图 3-98 ”定义 的 公式 列表 
1 96 
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双击 结构 树 中 的 参数 结 点 L=10mm， 弹 出 如 图 3-99 所 示 数 值 输入 框 ， 修 改 数值 则 实体 
长 度 随 之 改变 。 


3-99 ”应 用 参数 输入 框 数值 修 






@ 定义 圆 头 及 内 六 角 的 公式 单 击 倒 角 了 
单 击 圆 角 工 具 命令 图 标 曲 ， 如 图 3-100 所 
的 倒 角 对 话 框 中 数值 栏 定 义 公式 为 “0 0 
A 





将 螺钉 头 部 倒 角 设 为 1 X45 ; 
与 杆 身 结合 处 的 边线 ， 在 弹出 





3-100 ” 圆 角 处 定义 参数 





单 击 螺纹 工具 命令 图 标 可 2， 在 弹出 的 对 话 框 依次 选择 螺钉 杆 部 侧面 和 顶端 作为 生 
成 螺纹 的 侧面 和 限制 面 ， 如 图 3-101 所 示 ， 选 择 尺寸 类 型 和 粗 牙 公制 螺纹 ， 定 义 螺纹 长 
度 为 “0.6*D”。 

各 参数 与 公式 编辑 完成 后 ， 如 图 3-99 所 示 ， 双 击 结构 树 中 “D” 和 “L” 的 参数 结 点 ， 
弹出 对 应 的 数值 输入 框 ， 修 改 其 数值 实体 外 观 即 随 之 改变 。 例 如 ， 设 置 D=8、L=70， 即 可 
作为 后 面 实例 中 连 杆 大 头 的 连接 螺钉 。 
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edgerillett | 
edgerillet 1\Face2 








Na 
本 节选 取 汽 RE 


3.6.1 改动 人 于 站 和 


如 图 3-102 所 示 即 为 某 发 动机 活塞 ， 缸 径 为 88mm， 高 度 为 70mm， 分 析 其 结构 ， 可 按 
照 下 列 步 骤 绘 制 : 四 旋转 生成 活塞 头 部 (包括 活塞 环 档 ) 和 裙 部 ;@@ 添 加 活塞 销 座 ; 加 @ 铵 活 
塞 销 孔 ， 国 加 工 活塞 顶部 凹 坑 ; 回 后 期 倒 角 、 圆 角 处 理 。 

















项 部 (四 坑 ) 
头 部 
活塞 环 档 
活塞 销 孔 
二 一 一 一 说 部 





3-102 ”发 动机 活塞 实物 


=meeesesasa_ 图 坝 寻 区 肉 亿 第 一 二 | 





1. 活塞 头 部 和 裙 部 


按 图 2-1 所 示 步 又， 从 “File” 下 拉 菜 单 中 新 建 一 个 “Part”， 进 入 实体 设计 模块 ， 单 击 
“Sketcher” 工 具 命令 图 标 [E 鸭 ， 选 择 zx 平面 即 进入 工作 台 ; 单 击 工具 命令 图 标 大 绘制 一 条 
与 纵 轴 相合 的 轴线 ， 再 应 用 图 标 珊 绘制 如 图 3-104 所 示 草 图 轮廓。 




















Part1 





‘<7 xy plane 
< yr plane 
< 


PartBody RS 
图 3-103 ore 3-104 ”绘制 旋转 体 轮廓 
TR 图 工作 台 ， te 弹出 如 图 3-105 


所 示 对 话 框 ， 使 Sketchk 儿 


图 轴线 旋转 一 周 ,站 “OK” 按 钮 即 生成 如 图 3-106 所 示 的 





图 3-105 草图 定义 对 话 框 图 3-106 ”旋转 得 到 实体 
2. 活塞 销 座 
两 个 活塞 销 座 最 近 端 的 距离 为 38mm, 说 明 每 侧 内 端 距 中 分 面 的 距离 为 19mm。 故 单 避 








Er 
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参考 平面 J 








[有 具 命令 图 标 区 2， 弹出 如 图 3-107 所 示 对 话 框 ， 按 “Offset from plane” 类 型 建立 





一 个 距 yz( 或 zx) 平 面 19mm 的 平面 ， 单 击 “OK ”按钮 确认 。 


草图 平面 切 逢 


所 示 。 








以 














绘制 

















Plane type: |Offset from plane 
Reference: [yz plane 


owe om 一 图 
Reverse Direction | 


DD Repeat object after OK 
® ok | § cancel 









图 3-107 建立 
选择 新 建 的 平面 Plane.1， 进 入 草 人 台 ， 单 击 “Cut Part by Sketch Plane”( 通 过 


Plane.1 观察 到 的 活塞 内 部 结构 ， 如 图 3-108 


3-108 ”以 草图 所 在 平面 分 割 活塞 实体 











图 标 @) 绘 制 一 个 圆 ， 约 束 其 圆心 在 纵 轴 ， 距 横 轴 45mm， 直 径 为 42mm， 











隐藏 活塞 即 可 看 到 如 图 3-109 所 示 的 草图 。 


1ioo 


图 3-109 活塞 销 座 外 轮廓 
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Offset mm 
-Profile/Surface 一 一 一 一 一 一 

Selectiom [Sketeh2 区 可 

口 Thick 


REFEF5E SIdE | 


DMirrored extent 









和 标 合 ]， 弹 出 如 图 3-110 所 示 对 话 框 ， 选 
的 内 壁 上 ; 如 图 3-111 所 示 ， 选 中 刚 拉 伸 
工具 命令 图 标 锯 ， 以 yz 平面 为 对 称 面 ， 生 成 








择 “Up to next” 类 型 ， 确 认 后 轮 廊 即 伸 交 
完 的 Pad.1( 活 寒 销 座 )， 单 击 “Mirroig 
另 一 侧 的 销 座 。 


Wplane Be 


( 拉 伸 生成 ) 0 活塞 销 座 
(镜像 生成 ) 








Mirroring elemene: 
Object to mirror [Feature list 


站 [可 Scancell 


3-111 ”镜像 活塞 销 座 








选择 销 座 一 侧 平面 作为 草图 平面 ， 绘 制 一 个 830mm 的 同心 圆 (图 3-112)， 退 出 草图 工 
作 人 台 ， 单 击 “Pocket” 工 具 命令 图 标 回 ， 弹 出 “Pocket Definition” 对 话 框 ， 单 击 右 下 角 的 
“More” 按 钮 ， 在 “First Limit” 和 弹出 的 “Second Limit” 的 “Type” 选 择 框 都 选择 “Up to 
last”， 如 图 3-113 所 示 ， 即 可 将 所 有 实体 都 打通 ， 形 成 活塞 销 座 孔 。 
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选择 两 侧 销 座 孔 的 根部 ， 单 击 倒 


3-113 ”打通 活塞 销 座 孔 








圆 角 工具 命令 图 标 曲 ]， 设 置 “Radius” 为 3mm， 选 


择 “Minimal”( 最 小 ) 模 式 ， 即 将 活塞 销 座 根部 倒 角 ， 完 成 活塞 销 座 的 绘制 ， 倒 角 前 后 对 比 


如 图 3-114 和 图 3-115 所 示 。 





图 3-114 倒 角 前 的 销 座 


N102 





导 深 变 





3-115 ” 倒 角 后 的 销 座 














,nnaaanan 略 吉 娃 类 向 人 _ 第 一齐] 





选择 zx 平面 ， 单 击 草图 绘制 器 进入 草图 工作 台 ， 绘 制 如 图 3-116 所 示 的 两 个 矩形 ， 活 
塞外 部 不 必 约 束 ， 左 侧 约束 同 右 侧 ; 退出 后 单 击 工具 命令 图 标 吧 J， 选 择 同 图 3-113 所 示 ， 
第 一 、 二 限制 都 选择 “Up to last”， 生 成 如 图 3-117 所 示 的 铣削 平面 。 





















5 
哺 
图 3-116 ”绘制 及 约束 矩形 轮廓 17 ”生成 铣削 平面 


Mi 应 用 工具 命令 图 标 叶 绘制 一 条 





命令 图 标量 j， 在 图 3-118 所 示 对 话 框 





| 

| 

| 口 Paralleljsm 
Dseminminor ss OPerpendicufar | 

- | DD Symmarry Horizontat 

| DNidooint Dverticel 









Sconce 
图 3-118 ”绘制 轴线 与 活塞 销 座 孔 同 轴 
绘制 如 图 3-119 所 示 右 侧 的 矩形 草图 轮廓 , 矩形 右边 线 距 铣削 端面 2mm, 矩形 宽 2mm， 
和 矩形 上 边线 距 轴线 17.5mm， 下 端 只 要 低 于 销 座 孔 截面 线 即 可 ; 选中 轮廓 的 全 部 三 条 线 ， 单 
击 “Mirror” 工 具 命令 图 标 三， 再 选择 活塞 中 线 ( 纵 轴 或 yz 平面 )， 以 其 为 对 称 元 素 建立 另 
- 侧 的 镜像 。 
退出 草图 工作 台 ， 单 击 “Groove”( 环 切 模 ) 工 具 命 令 图 标 国 ， 弹 出 如 图 3-120 所 示 
对 话 框 并 显示 实体 ， 以 图 3-119 绘制 的 草图 轮廓 将 销 座 孔 切 出 两 个 环 槽 ， 单 击 “OK” 按 
钮 确认 。 
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图 3-120 生成 卡 环 槽 
3. 活塞 凹 顶 

















在 此 应 ee 会 制 ， 如 图 3-121 和 图 3-122 所 示 ， 选 择 “Insert” 一 “Body” 命 


Pe Edgerillet.1 


令 ， 结 构 树 中 新 增 一 个 结 点 Body.2。 






TIools Window Help Radius=3mm 
Qbjedt Pocket 2 
sketch4 
Body in a Set... Groove1 
发 Geometrical set.. EA sketch.s 
名 ordered Geometrical Set.. 沁 画 开 
图 3-121 插入 几何 体 3-122 ”结构 树 新 增 “Body.2” 结 点 


11o4 
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选择 zx 平面 ， 单 击 草图 编辑 器 工作 图 标 ， 在 草图 设计 模块 绘制 如 图 3-123 所 示 轮 廓 ， 
半径 为 70mm， 起 点 和 终点 均 在 纵 轴 上 ， 且 终点 坐标 为 (0，-4); 退出 草图 ， 旋 转 成 球体 ， 
如 图 3-124 所 示 。 

















下 Esketch3 。 


EdgeFillet1 
Radius=3mm 


















Mirrer1 
Pocket 1 
ba sketch.3 7 
人 QR 
Radius=3mm 
pocket.2 
次 sketch 4 


Groove.l 
ER sketch.s 


动因 本 EA sketch 6 


图 3-123 ”绘制 半圆 轮廓 ~ 3-124 ”旋转 成 球体 
单 击 “Remove”( 移 除 ) 工 具 命 ， 弹 出 如 图 3-125 所 示 的 “Remove” 对 话 框 。 


人 








3-125 布尔 ( 减 ) 运 算 输入 设置 











设置 以 Body.2 作为 移 除 对 象 ， 使 其 从 PartBody 中 移 除 ， 得 到 如 图 3-126 所 示 实 体 。 


Be 
Radius=3mm 


Pocket 2 





次 sana 
Groove1 


ea Sketch.5 
下 Remeve2 
篇 scry2 


3-126 布尔 运算 形成 的 四 项 
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A Age 


4. 裙 边 及 倒 角 








选择 yz 平面， 进入 草图 绘制 模块 ， 绘 制 如 图 3-127 和 图 3-128 所 示 草 图 ， 


上 绘制 一 个 R500 的 圆 弧 , 圆 弧 最 高 点 距 模 轴 为 65mm， 两 侧 与 R10 的 圆 
距 中 线 30mm 。 








心 在 纵 轴 
弧 相 切 ，R10 圆 弧 




































FN sketch 6 


7 区 > 3 部 切除 效果 
单 击 “C Me ( 倒 角 ) 工 具 命令 图 村 鲍 ， 弹出 如 图 3-129 所 示 对 话 框 ， 选 中 图 中 所 示 
活塞 环 槽 等 几 条 棱 线 和 销 座 孔 的 两 侧 外 边 ， 倒 角 半 径 为 0.5mm， 选 择 “Tangency” 模 式 ， 
单 击 “OK” 按 钮 即 完成 活塞 实体 绘制 。 





A 














Lengthl/Angle ~ 





sdee 国 
to chamfer ET | 
| Propagation: [angeney S| 





ok wremal seeveal 
图 3-129 倒 角 


右 击 结构 树 最 上 端 结 点 Partl， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Properties ”命令 ， 在 其 对 话 
框 中 “Product” 选 项 卡 下 ， 将 “Part Number” 后 面 的 Partl 改 为 “活塞 ” 单 击 “Apply” 


按钮 即 可 看 到 结 点 名 称 已 修改 ， 对 话 框 显 示 如 图 3-130 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 确认 。 






































yplane 












Current selection : | 活 宇 


yz plane rs 
Mass | Graphic | product k 二 


~ plane 
PartBody 
Shaft1 
[etch 
Plane.l 
pi 
LL] Mirrorl 
Pocket 1 
时 EdgeFillet 1 
Pocket 2 
加 crooei 
万 noei 
Pocket3 


ni 











人 二 点 名 称 
选择 File 一 “Save As” 命 < ,党 夹 将 文件 存 注 SheE 将 其 命名 为 “pistonCATpart”， 
要 注意 CATIA 不 允许 将 : Na 文 名 称 。 


3.6.2 ”凸轮 轴 正 时 ~* VS 


、， 不 设置 轮 赔 本 节 以 图 3-131 所 示 的 发 动机 凸轮 轴 正 时 齿轮 






为 例 说 明 齿 轮 





3-131 凸轮 轴 正 时 齿轮 


















































(1) 首先 利用 CAXA 电子 图 版 绘制 出 齿轮 齿 形 : 打开 电子 图 版 ， 选 择 空白 模板 ， 进 入 
工作 页 面 ， 在 “常用 ”工具 栏 中 单 击 高 级 绘图 中 的 齿 形 工具 命令 图 标 全 ， 设 置 齿 形 参数 为 
z=42，m=5， 如 图 3-132 所 示 。 

单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 在 图 3-133 中 设置 两 个 有 效 齿 数 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 退出 。 移 











动 鼠 标 ， 指 针 指 示 齿 轮 中 心 位 置 ， 选 择 原点 单 击 即 插入 齿 形 弧 线 ， 如 图 3-134 所 示 。 


幸 婕 奖 奥 剑 _ 第 一 剖 ] 
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3-132 设置 
疡 开 线 基 轮 风 形 预 显 









































精度 : 
Fo 
厂 中 心绪 全 长 ) ys. 
[FE 
得 中 2 
WA | 
图 3-133 ”设置 有 效 齿 数 图 3-134 ”插入 齿 形 


























应 用 “修改 ”中 的 “分 解 ” 命 令 图 标 里 涪 尾 齿 形 打 散 ， 绘 制 分 度 圆 以 及 略 大 于 苍 顶 
弧 ， 如 图 3-135 所 示 。 然 后 对 图 形 进行 修剪 ， 最 终 形成 齿 形 切除 轮廓 如 图 3-136 所 示 。 


‘~ 


图 3-135 绘制 分 度 圆 及 齿 形 外 圆 弧 图 3-136 ”修剪 齿 形 轮廓 
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将 绘制 的 CAXA 文件 保存 为 gearigs 的 格式 文件 。 

(2) 打开 CATIA 软件 ， 在 CATIA 中 单 击 工具 栏 中 的 “Workbench” 工 具 命令 图 标量， 
弹出 如 图 1-13 所 示 的 欢迎 界面 ， 单 击 “Generative Shape Design” 工 具 命令 图 标 千 ， 弹 出 如 
图 3-137 所 示 对 话 框 , 键入 零件 名 称 为 “齿轮 ”， 单 击 “OK” 按 钮 确认 进入 零件 设计 工作 台 。 











































New Part 
BT 
5 Enable hybrid design 
口 create a geometrical set 
口 create an ordered geometrical set 
porthen ; 
= | 
3-137 键 3 ] 
在 CATIA 中 打开 前 面 生成 的 文件 gearigs 单 击 “Operations” 工 具 栏 中 的 “join”( 接 
合 ) 工 具 命 令 图 标 因 ， 弹 出 如 图 3-138 L 福 框 ， 选 择 除 分 度 圆 外 的 所 有 线 ， 单 击 “OK” 


按钮 确认 生成 Join.1。 


> 











口 Check tangency 所 Check connexity 
口 Simplify the result 
口 Ignore erroneous elements 


| Merging distance 


口 Angular Threshold 


3-138 ”连接 齿 形 线 


单 击 “Start” 进 入 “Part Design” 工 作 台 ,选择 xy 平面 , 单 击 草图 绘制 工具 命令 图 标 [3A， 
进入 草图 绘制 模块 。 绘制 如 图 3-139 所 示 轮 廓 一 一 直径 为 220mm 的 一 个 圆 , 退出 草图 工作 台 
后 , 单 击 “Pad” 工 具 命 令 图 标 熏 |, 设置 拉 伸 长 度 为 60mm, 单 击 “OK” 按 钮 ,生成 如 图 3-140 
所 示 结 果 。 
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D 220 
D220 
图 3-139 ”齿轮 毛坯 轮廓 图 3-140 拉 伸 成 毛坯 
(3) 单 击 “line” 工 具 命 令 图 标 玉 ， 弹 出 如 图 3-141 所 示 前 XLine Definition” 对 话 框 ， 
在 “line type” 选 择 框 中 选择 “Angle/Normal to curve” 和 度 )， 在 “Curve”( 曲 线 ) 














输入 框 中 选择 分 度 圆 弧 线 ， 选 择 拉 伸 毛坯 的 柱 面 
框 中 选择 分 度 圆 弧 线 上 的 一 个 端点 ,，“Angle”i 
框 中 输入 60mm， 再 选中 “Geometry on JR 














SHUu ”( 支 持 面 )， 在 “Point” 输 入 
i 20" )， 在 “End” 输 入 


面 上 的 几何 图 形 复 选 框 )， 单 击 “OK” 











按钮 确认 ， 生 成 斜 齿 的 切除 路 径 。 





3-141 ”生成 斜 齿 切 除 路 径 


单 击 “Slot”( 开 档 ) 命 令 图 标 便 思 ， 在 弹出 的 “Slot Definition” 对 话 框 中 选择 join.1 为 轮 
廓 ， 螺 旋 线 line.1 为 “Center curve”( 中 心 曲线 )， 在 “Profile control”( 轮 廓 控制 ) 输 入 框 中 选 
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忆 昌 本 古 加 本 加 本 加 加 加 
一 


择 “Pulling direction”( 拔 模 方向 )， 在 “Selection” 输 入 框 选择 pad.1 的 轴线 ， 再 选中 “Merge 
slot's ends”( 合 并 开 槽 的 末端 ) 复 选 框 ， 预 览 如 图 3-142 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 即 确认 。 





Merge slots ends 口 Thick Profile 
让 一 


IThicknessl:|imm 日 
Thickness2 [omm 日 


口 Neutrel Fber DD Merge Ends 


























42 切 齿 槽 
单 击 “Circular pattern” (加 ee 弹出 如 图 3-143 所 示 的 “Circular 
Pattern Definition ”对话 框 meters” 选 nstance(s) & total angle”( 实 例 
和 总 角度 ),“Instance(s 360， 在 “Reference element”( 参 考 






3, “Total angle 
元 素 ) 选 择 框 中 右 快捷 菜单 A Ae 轴 ), 以 Slot.1 为 “Object to Pattern” 
(陈列 对 象 ， 单 大 明 在 同一 位 置 有 多 个 实例 ， 这 是 0* 和 360* 
1 具 和 第 4 43 齿 在 位 置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 





3-143 ”阵列 齿 村 
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TR 

(4) 单 击 参考 平面 工具 命令 图 标 好 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “Offset from plane” 平 面 
类 型 ， 如 图 3-144 所 示 ， 选 择 xy 平面 作为 参考 面 ,“Offset” 输 入 25mm， 单 击 “OK” 按 钮 
确认 ， 即 生成 齿轮 中 间 平 面 Plane.1。 








3-144 ”生成 对 称 面 


选择 Plane.2， 单 击 工具 命令 图 标 欧 进入 草图 绘 。 绘 制 如 图 3-145 所 示 的 $80 
的 圆 ， 然 后 退出 草图 工作 台 。 AR 






NX! 图 3-145” 绘 制 加 厚 轮 廊 
单 击 工具 命令 图 标语 ]， 在 图 3-146 所 示 的 对 话 框 中 设置 单 侧 拉 伸 31mm， 并 选中 
“Mirrored extent”( 镜 像 长 度 ) 复 选 框 ， 单 击 “OK” 按 钮 确认 ， 完 成 双向 拉 伸 操作 。 








图 3-146 ” 拉 伸 凸 台 
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(5) 选择 齿轮 凸 台 平面 ， 单 击 工 具 命令 图 标 欧 进入 草图 绘制 工作 台 。 绘 制 并 约束 草图 
如 图 3-147 所 示 ， 应 用 修剪 功能 ， 剪 除 内 部 线条 得 到 图 3-147(b) 所 示 结 果 , 然后 退出 草图 工 
作 台 。 











茵 年 












b) 修剪 后 


(a) 修剪 前 < 


3-147 ”剪除 


单 击 挖 槽 工具 命令 图 标 图 ， 在 弹出 的 羽 
择 “Up to last”( 直 到 最 后 )， 单 击 “Ok”> 


认 选 择 Sketch.3 为 轮廓 ,“Type” 选 
4 完成 挖 槽 操作 。 








3-148 ”打通 孔 及 键 模 


(6) 单 击 齿轮 一 侧 平 面 ， 进 入 草图 绘制 两 个 同心 圆 ， 直 径 分 别 为 180mm 和 80mm; 退 
出 草图 后 向 实体 挖 深 为 20mm 的 槽 ， 得 到 如 图 3-149(b) 所 示 实 体 。 
单 击 镜像 工具 命令 图 标 久生 ,默认 选择 生成 的 Pocket.2 特征 ,在 弹出 的 “Mirror Definition” 
对 话 框 中 选择 Plane.2 作为 镜像 对 称 面 , 单 击 ^“OK ”按钮 即 完成 另 一 侧 挖 槽 操作 , 如 图 3-150 
所 示 。 
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(a) 草图 . KK 实体 







(7) wa 图 标 师 , 在 多 话 中 过 择机 全 条 筷 及 键 模 办 ， 在 默认 
“Lengthl/Angley) ARF, “Length 1” 六 A&ngle” 分 别 输入 为 Imm 和 45° ， 确 认 即 生成 1 
X45° 的 倒 角 7 3-151 所 示 。 I 





3-151 轴 孔 倒 角 


再 单 击 倒 角 工具 命令 图 标量 ;， 选 择 腹 板 两 平面 ,相当 于 四 条 内 圆 边 , 如 图 3-152 所 示 ， 
半径 为 13mm， 单 击 “OK ”按钮 完成 腹 板 圆 角 操作 。 
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同 理 ， 对 图 3-153 I mm,， 单 击 “OK” 按 钮 完成 倒 
角 操 作 。 AR 







2 
NO 


3-153” 腹 板 倒 角 


(8) 选择 齿轮 平面 ， 绘 制 如 图 3-154(a) 所 示 草 图 。 
退出 草图 工作 台 , 应 用 草图 轮廓 挖 横 , 类 型 设置 为 “Up to last”, 生成 一 个 圆 孔 Pocket.3。 











再 应 用 圆 形 阵 列 方法 将 Pocket.3 绕 z 轴 再 生成 均 布 的 三 个 圆 孔 ， 完 成 腹 板 绘制 ， 生 成 
如 图 3-154(c) 所 示 实 体 。 














(a) 草图 (b) 挖 模 (©) 阵列 
图 3-154 生成 腹 板 圆 孔 
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(9) 选择 yz 坐标 平面 ， 进 入 草图 绘制 模块 ， 如 图 3-155 所 示 ， 绘 制 一 条 与 纵 轴 重 合 的 
轴线 , 单 击 工具 命令 图 标 凤 及 应 用 草图 平面 分 割 开 实体 ,再 投影 得 到 齿轮 水 平和 苍 顶 的 边线 
(图 3-155 中 黄 线 )， 绘 制 一 条 45° 的 斜 线 ， 应 用 修剪 命令 图 标 次 以 投影 线 修剪 斜 线 约束 斜 
线段 长 度 为 Imm。 








3-155 ” 齿 顶 倒 角 轮廓 


完成 草图 后 退出 工作 台 ， 单 击 环 切 槽 工具 命令 小 在 “Groove Definition ”对 话 
框 中 默认 选择 Sketch.6 为 轮廓 ， 如 图 3-156 所 示 K” 按 钮 ， 完 成 切除 操作 。 








3-156 ” 齿 顶 切除 式 倒 角 


选择 结构 树 中 的 “Groove.1” 特 征 进行 镜像 , 在 图 3-157 的 对 话 框 中 选择 平面 “Plane.2” 
作为 镜像 对 称 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 镜像 操作 。 


3-157 ”镜像 倒 角 
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(10) 单 击 “Apply Material”( 应 用 材料 ) 工 具 命 令 图 标 六 ， 弹 出 库 列 表 框 ， 如 图 3-158 
所 示 ， 选 择 “Metal ”( 金 属 ) 中 的 “Iron”( 铁 )， 用 鼠标 左 键 拖 动 “ 球 ”到 齿轮 的 任意 部 位 ， 
显示 “+” 标 记 则 说 明 加 载 材料 成 功 ， 结 构 树 中 显示 “Iron” 结 点 ， 单 击 “OK” 按 钮 确认 
退出 。 














voy Geotony eslea li 
Default Material Catalc ~ 


| Other |pa 4 4 


@- 












wt YY Plane 
~ yz plane 










Fabrics G 












J 添加 材 
选择 “View” 工 具 幅 ee ( 带 材料 着 色 ) 图 标 磊 ， 零 件 显示 如 
图 3-159 所 示 。 2 从 
从 


人 


图 3-159 带 材料 着 色 显示 效果 


(11) 文件 保存 为 中 文 名 称 “gearCATPart”， 完 成 凸轮 轴 齿 轮 绘 制 。 
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习 题 
3-1 按照 图 3-160 所 示 零 件 图 创建 连接 端 头 实体 。 


gm AAA 


罗 
ZJ 





3 
3-2 按照 图 3-161 所 示 零 件 图 创建 支 因 洋人 
& &» 





3-161 


D> 
Pn 2 


He 
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3-4 按照 图 3-163 所 示 零 件 图 创建 轴承 座 实体 。 








Ee 


3 
3-5 按照 图 3-164 所 示 零 件 图 尺寸 创 夸 


1 
8 
V 





















omT col 
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装配 设计 


人 
重 - 木 痊 敦 学 要 点 
知识 要 点 相关 知识 
本 掌握 调 入 未 部 种 移 方法 ; 调 入 零件 ; 
将 全 光 到 ee 给 





沿 坐标 轴 、 自 定义 轴线 移动 ; 
沿 坐标 平面 、 自 定义 平面 移动 ; 
绕 坐 标 轴 、 自 定义 轴线 转动 

同 轴 约束 、 接 触 约束 、 偏 移 约束 、 
角度 约束 、 固 定 零 部 件 







移动 零件 、 组 件 


约束 方式 


4.1 装配 设计 概述 


“Assembly Design”( 装 配 设 计 ) 模 块 是 CATIA 软件 中 极 具 特 色 的 模块 ， 能 够 将 设计 完 
成 的 零件 (组 件 ) 通 过 约束 装配 在 一 起 ， 从 而 构成 最 终 的 产品 。 事 实 上 ， 部 件 和 产品 是 相对 
而 言 的 ， 如 以 汽车 作为 一 个 大 系统 (产品 )， 下 面 涵 盖 诸 多 子 系统 (部 件 ， 如 发 动机 、 变 速 器 
等 总 成 )， 子 系统 下 面 可 能 还 有 几 层 更 小 的 子 系统 (组 件 )， 最 后 才 到 零件 。 设 计 过 程 中 ， 通 
常 需要 对 零 部 件 进行 适当 的 移动 或 旋转 ， 调 整 好 位 置 或 角度 以 方便 装配 ， 在 装配 设计 工作 
台 ， 不 仅 能 将 零 部 件 通 过 合理 约束 进行 虚拟 装配 ， 而 且 还 能 对 产品 进行 干涉 检查 ， 在 装配 
过 程 中 还 能 根据 需要 新 建 及 修改 零 部 件 。 


4.1.1 进入 装配 设计 工作 台 ge 


- 般 说 来 ， er et 
(1) 如 2.1 节 中 图 2-1 所 示 ， 选 择 “File” ”命令 ， 在 弹出 的 “New” 对 话 框 中 














口 久 加 & 








Select an object or a comf 


图 4-1 装配 设计 工作 台 


(2) 如 2.1 节 中 图 2-2 所 示 , 选择 “Start” 一 “Mechanical Design”( 机 械 设计 ) 一 “Assembly 
Design”( 装 配 设计 ) 命 令 ， 进 入 装配 设计 工作 台 。 

(3) 单 击 当前 模块 的 “Workbench”( 工 作 台 ) 图 标 ， 在 事先 定制 的 欢迎 对 话 框 中 单 击 
“Assembly Design” 工 作 台 图 标 艇 ， 如 1.3 节 中 的 图 1-13 所 示 ， 进 入 装配 设计 工作 台 。 

(4) 打开 已 有 的 CATIA V5 装配 设计 文件 ， 直 接 进 入 装配 设计 工作 台 。 


4.1.2 ”产品 结构 工具 


进入 装配 设计 工作 台 后 ， 就 需要 用 “Product Structure Tools”( 产 品 结构 工具 ) 工 具 栏 中 
的 工具 命令 图 标 来 添加 或 替换 零 部 件 以 装配 产品 ， 其 对 应 功能 如 图 4-2 所 示 。 
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二 一 “Component”( 调 入 新 组 件 ) 

4 一 “New Product”( 调 入 新 产品 ) 

夺 一 一 一 “Part”( 添 加 新 零件 ) 

一 一 “Existing Component”( 调 入 现 有 组 件 ) 

4 一 “Existing Component with Positioning”( 调 入 现 有 组 件 并 定位 ) 
4 一 一 “Replace Component”( 替 换 组 件 ) 

导 一 一 一 “Graph Tree Reorder”( 重 新 排序 目录 树 ) 


A“Selective Load”( 选 择 性 加 载 ) 
二 一 “Manage Representations”( 管 从 ) 
4— “Multi-Instantiation ”( 多 洋 

Ss 品 结构 工具 ) 工 具 栏 
1. “Existing Component”( 调 


0) 于 忆 经 给 人 好 的 办 人 二 如 下 方法 调和 信人 产品 中 
GD 选择 结构 树 项 端 结 韦 入 oberl， 结 点 变 成 要 多 
令 图 标 [ 营 , 弹出 “File Se 话 上 


一 一 “Generate Numbering”( 生 成 编号 ) : 








4-2 “Product Structure, 












> pe 修改 日 其 类 型 大 小 
过 作 sey。 鲤 gorgsi St 

el 

点 面 








gangai 2012/12/27 13:32 
划 oanshen 2012/12/27 22:00 ”CATIA 零件 
暗 Iuodine 2012/12/27 22:00 ”CATIA 零件 
量 quzhou 2012/12/27 13:32 CATIA 雪 件 
出 xiangt 2012/12/27 13:32 CATIA 志 件 
是 辆 :houwa 2012/12/27 22:00 CATIA 零件 
我 的 文档 
计算 机 
4 LD 上 
号 xHsm [可 
UR pg): [ai Files we 可 于 消 
厂 以 中 读 方 式 打开 四) 


4-3 “File Section ”( 文 件 选择 ) 对 话 框 


@ 选择 要 插入 的 零 部 件 (可 多 选 )， 然 后 单 击 打开 按钮 ， 堆 部件 随即 添加 到 结构 树 中 
并 在 工作 界面 显示 插入 的 零 部 件 ， 如 图 4-4 所 示 。 




















M122 


IE 
连 杆 盖 ( 连 杆 蘑 .D) 
杆 身 ( 杆 身 .D) 
活塞 (活塞 .1) 
螺钉 (螺钉 .1) 

EE 
箱 体 ( 箱 体 .1) 坟 
Applications 






4-4 文件 调 入 后 画面 


(2) 在 调 入 零 部 件 时 常常 会 出 现 如 下 情况 : 
@ 如 果 零 部 件 存盘 时 未 更 改 根 结 点 名 称 ， 将 以 Partl 入 到 人 中， 这 样 会 
因为 出 现 多 个 Partl 而 弹出 “Part number conflicts”( 零 a 时 冲突 ) 对 话 框 ， a 4-5 所 示 。 
AN 
Part number conflict 














ing the name cor 9 stoioaveiton amaampe 


KA 汐 、 | gcaial 
图 4-5 “Part number conflicts”( 零 件 编号 冲突 ) 对 话 框 


从 图 4-5 中 可 看 出 ， 即 便 存 盘 的 文件 名 不 一 致 ， 可 根 结 点 处 名 称 相 同一 样 会 发 生 冲突 ， 
这 时 就 要 将 零件 重新 命名 。 单 击 对 话 框 中 的 “Rename”( 重 命名 ) 按 钮 ， 弹 出 “Part Number” 
(零件 编号 ) 对 话 框 ， 如 图 4-6(a) 所 示 ， 在 其 中 的 “New Part Number”( 新 零件 编号 ) 输 入 框 中 























输入 新 的 编号 “xiugai”， 单 击 “OK” 按 钮 ， 则 图 4-5 中 的 根 结 点 名 称 对 应 改变 ,“OK” 按 
钮 由 灰 转 亮 ， 结 构 树 也 由 图 4-6(b) 所 示 名 称 变 成 图 4-6(c) 所 示 名 称 。 












































pa rake FEB IE 
下 - - Part1 (Part1.1) Part1 (Part1.1) 
, Partl (Part1.2) xiugai (Part1.2) 
Applications Applications 
(a)“Part Number” 对 话 框 (b) 改名 前 结构 树 (9] 改名 后 结构 树 


图 4-6 零件 重 命名 的 前 后 对 比 


如 果 单 击 “Automatic rename...”( 自 动 重 命名 ) 按 钮 ， 系 统 自动 将 Partl 改 为 Part1.1， 
结构 树 同步 变化 。 将 所 有 冲突 的 零件 编号 更 改 完 之 后 ， 单 击 “Part number conflicts” 对 话 
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框 中 的 “OK ”按钮 ， 零 件 才能 调 入 ， 重 命名 后 的 零件 编号 也 显示 在 结构 树 中 ,如 图 4-6(c) 
所 示 。 

@ 由 于 我 们 在 设计 零件 时 通常 以 坐标 原点 为 参考 点 ， 所 以 ,在 调 入 这 些 零 件 后 ,零件 
仍然 以 坐标 原点 为 参考 点 进行 空间 分 布 ， 这 样 就 导致 多 个 零件 重 登 在 一 起 或 零件 间 坐 标 方 
向 达 不 到 所 需 效 果 的 现象 。 如 果 在 创建 零件 时 就 按照 零件 在 装配 体 中 的 空间 坐标 位 置 来 进 
行 设 计 就 会 避免 此 类 现象 的 发 生 ， 这 也 是 我 们 强调 汽车 (乃至 飞机 ) 中 的 每 个 零 部 件 都 按照 
整 车 坐标 系 配置 相应 坐标 才 可 以 方便 完成 装配 的 原因 。 

2. “Component”( 调 入 新 组 件 ) 和 “Product”( 调 入 新 产品 ) 


(1) 单 击 图 4.4 中 结构 树 的 根 结 点 Productl 以 选择 此 产品 。 
(2) 单 击 “Component” 四 ee 






































“Product”( 调 入 新 产品 ) 图 标 爸 ， 在 结构 树 中 
连 杆 盖 ( 连 杆 盖 1) Productl 下 将 插入 一 个 新 roduct2、ProducB、…… 如 图 
杆 身 ( 杆 身 .1) 4-7 所 示 ， 在 其 下 还 车 以 青 插 入 其 他 部 件 和 零件 。 这 和 选择 
活塞 (活塞 .1) “Insert” 一 “Nt onent”/“New Product” 命 令 的 结果 
螺钉 (螺钉 .1) 相同 。 


箱 体 ( 箱 体 了) 3 es 


多 product2 (Product2.1) 

哆 ]producta (Product3.D) 9 选择 结构 树 中 oductl 结 点 。 
Product4 (Produci4) 小 2) 单 击 “Partz- 玫 站 奉令 图 标量 ， 弹 出 “New Part: 
Applications rigin Point” 4 点 ) 对 话 框 ， 如 图 4-8 所 示 ， 要 求 
图 47 ke 用 户 确定 Ah 单 击 “ 是 (Y)” 按 钮 ， 将 选择 

2 部 件 村 “点 作为 新 零件 的 定位 原点 ， 单 击 “ 否 (N)” 
原点 作为 新 零件 的 厌 点 。 在 此 单 击 “ 否 (N)” 按 钮 ， 结 构 树 中 将 添加 














忆 





按钮 ， 则 将 压 这 





结 点 ， 选 择 属性 将 零件 编号 修改 为 “主轴 轴瓦 >， 并 将 颜色 修改 为 蓝 色 ， 结 果 如 图 4-10 
所 示 。 





Do you want to define a new origin point for the new part? 


Click "Yes' to define the origin point of a component or 
a point as the new part origin point. 


Click "No to define the origin point of the assembly as 
the new part origin point. 








图 4-8 “New Part Origin Point”( 新 零件 ， 原 点 ) 对 话 框 


==n=aeneea _ 究 踊 肉 介 第 宫 | 





Productl 
连 杆 盖 ( 连 杆 芒 
杆 身 ( 杆 身 .1) | TT 
活塞 gay ET 
螺 条 (螺钉 .1D) 】 eT (1)| 
箱 体 ( 箱 体 .1D) 上 年 休 (条 休 | 
an 人 Et Wai 四 
Applications Applications| 
图 4-9 插入 新 零件 4-10 ”更 改 零 件 名 
应 用 此 功能 还 可 以 简便 地 设计 出 与 “Product1” 匹 配 的 轴瓦 及 活塞 销 。 











并 定位 ) 

组 件 并 定位 ) 命 令 是 “Existing 
F 的 同时 对 其 定位 ， 并 通过 创建 约束 进 
位 ， 则 此 功能 相当 于 应 用 “Existing 


4. “Existing Component with Positioning”( 调 入 现 


“ Existing Component with Positioning” (i 
Component ”命令 的 增强 功能 ， 可 以 实现 在 所 
行 定 位 。 如 果 插 入 tse dd ee 入 


Component” 命 令 再 加 上 “Visualize” 

(1) 选择 结构 树 中 的 根 结 点 < 

(2) 插入 已 有 零件 本 rt 

(3) 单 击 工具 图 标 艾 “File Selecti EE， 从 中 选择 “quzhou.CATpart”， 
弹出 “Smart Move” (名 二 f 示 。 在 此 对 话 框 中 , “Fix Component” 


(固定 部 人 和 按钮 是 由 主轴 颈 的 圆柱 面 ， 在 绘图 区 和 对 话 框 都 
显示 其 轴线 ， 方式 选择 “xiangti.CATpart” 的 -| 昼 柱 轴 
线 ， 曲 轴 就 图 4 所 示 ， SD 立 置 来 进行 






的 首 》 

























4-11 “Smart Move”( 智 能 移动 ) 对 话 框 
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图 4-12 “Smart Move” ”元 


5. “Replace Component” (替换 组 件 ) 
Replace Component”( 符 换 组 件 ) 命 令 可 将 了 5 操作 步骤 为 


(1) 在 结构 树 中 选择 要 被 替换 的 部 件 。 
(2) 单 击 工具 命令 图 标 别 |, 显示 “File 


窗口 中 选择 替换 文件 ， 单 击 “打开 ”按钮 7 
换 的 影响 ) 窗 口 。 单 击 “OK” 按 钮 , 痪 


(和 替换) 操作 。 



















i 览 ) 窗 口 ,在 “File Selection” 
铬 窗口 消失 ， 并 显示 “Impacts on Replace”( 替 
; 若 单 击 “Cancel” 按 钮 ， 则 中 断 “Replace” 


6. “Graph Tree Reord es 排序 目录 树 六 
(1) 选择 ; a 品 的 文件 编号 Sirodictl。 
衔 仿 图 慰 剧 |， 阐 出 和 fee reorder”( 重 新 排序 目录 树 ) 对 话 框 ， 妇 





(2) 单 击 工 
品 的 所 有 组 成 部 件 ， 右 侧 的 三 个 按钮 用 于 重新 


图 4-13 所 示 。 框 中 列 出 了 Product 
排序 这 些 部 件 # 第 一 个 按钮 箭头 向 上 表示 选 定 的 部 件 在 列表 中 上 移 ， 箭 头 向 下 的 第 二 个 


按钮 会 使 选 定 的 部 件 在 列表 中 下 移 ; 第 三 个 按钮 则 将 两 个 选 定 的 部 件 位 置 互 换 。 单 i 
“Apply” 按 钮 可 以 预览 结果 ;， 单 击 “OK” 按 钮 即 确认 操作 。 























J® ox | Bappy| Scarcall 
图 4-13 “Graph tree reorder”( 重 新 排序 目录 树 ) 对 话 框 
7. “Generate Numbering”( 生 成 编号 ) 


(1) 选择 结构 树 中 的 Productl 结 点 
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(2) 单 击 工具 命令 图 标 一 |, 弹出 “Generate Numbering ”( 生 成 编号 ) 对 话 框 .“Mode”( 模 
式 ) 栏 列 有 两 种 编号 模式 :“Integer”( 整 数 ) 模 式 和 “Letters”( 字 母 ) 模 式 ， 如 图 4-14 所 示 。 
选择 相应 模式 ， 可 使 用 现 有 的 编号 给 装配 编号 ， 再 选择 “Keep”( 保 留 ) 或 “Replace”( 替 换 ) 
这 些 编号 ， 单 击 “OK” 按 钮 即 完成 操作 。 


© 





民 让 高 
图 4-14 “Generate Numberin 摧 妊 框 生 成 编号 ) 对 话 杠 
可 以 通过 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 ; SS 命令 ， 在 弹出 的 属性 框 显示 的 
“Product” 选 项 卡 中 查看 这 些 编号 ， 或 者 记 Analyze”( 分 析 ) 一 “Bill of Material”(BOM， 
物料 清单 ) 命 令 ， 弹 出 如 图 4-15 所 未 ill of Material: Product1” 对 话 框 ， 选 择 “Bill of 








4-15 “Bil of Material: Product1” 对 话 框 
8. “Selective Load” (选择 性 加 载 ) 


选择 性 加 载 能 够 将 零 部 件 的 几何 图 形 加 载 到 系统 内 存 中 ， 它 可 以 选择 单独 加 载 零件 或 
部 件 ， 也 可 以 两 者 都 加 载 ， 使 得 加 载 更 精确 、 更 具有 选择 性 。 
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应 用 选择 性 加 载 功 能 ， 需 要 在 打开 文件 前 进行 设置 : 选择 “Tools” 一 “Options” 命 
令 , 弹出 *Options ”对 话 框 , 如 图 4-16 所 示 , 取消 选中 “General (常规) 选项 卡 中 的 “Referenced 
Documents”( 参 考 文档 ) 栏 的 “Load referenced documents”( 加 载 参 考 文档 ) 复 选 框 。 
poons 全 lms 


HT options General | Help | Shareable Products | Licensing |Digital Rights Manag ,| »| 
| User Interface Style 一 一 一 一 一 一 二 == 一 一 E 






























加 OP1@pz OP 
国 oispay 
Data Save = = = 
a compstibiity ON 
也 Rk parameters and Mes B Automatic backup every | 30 minutes 
PY Dov O Ineremental backup 
Devices and Virtual 
; l 
Infrastructure 
ee ee 
9 Mechanical Design 
让 
局 shape EN 
A analysis esimulation conferencing > 
Co diNer 
A Windows® NetMeeting® O Backbone 





可 Madhining NS 


Digital Mockup 局 Enable Drag :! 
一 Win 


入 图 4-16 “Bil ofWiaterial，Product1” 对 话 框 

接着 按 如 下 步骤 进行 操作 : 

(1) 打开 Product1.CATPart 文档 ， 如 图 4-17 所 示 ， 结构 树 中 该 文件 图 标 变 成 喇 ， 表示 
文档 未 被 加 载 ， 如 果 CATPart 图 标 变 成 劲 》， 则 表示 没有 找到 参考 文档 ， 此 时 几何 图 形 不 
可 见 ， 也 见 不 到 文件 结构 树 的 其 他 结 点 。 

1 [gangai CATPart] 


杆 身 .1 [ganshen.CATPart] 
吉 活塞 1 [huosai.CATPart] 
人 | 量 订 1 [luoding.CATPart] 

箱 体 .1 [Xiangti.CATPam 
Applications 


图 4-17 结构 树 中 未 被 加 载 文档 


(2) 若 要 可 视 化 连 杆 盖 .1， 单 击 选择 此 零件 结 点 ， 再 单 击 “Selective Load” 工 具 命令 图 
标定， 弹出 “Product Load Management”( 产 品 加 载 管理 ) 对 话 框 ， 如 图 4-18(a) 所 示 ， 单 击 









py Paste use. 







BS ok | Scancell 


























对 话 框 中 的 “Selective Load”( 选 择 性 加 载 ) 图 标 罩 ， 对 话 框 中 则 显示 选 定 部 件 的 名 称 并 提 
示 “Productl/ 连 杆 盖 .1 will be loaded.”(Productl/ 连 杆 盖 .1 将 被 加 载 )， 如 图 4-18(b) 所 示 ( 
可 以 一 次 性 选择 多 个 零件 )。 单 击 “OK ”按钮 ， 则 加 载 连 杆 盖 .1， 结 构 树 中 的 零件 符号 及 
几何 图 形 显示 出 来 ， 如 图 4-18(c) 所 示 。 

Palo Ma le I 

= Liisi 


杆 身 .1 [ganshen.CATPart] 
活塞 .1 [huosai.CATPart] 
螺钉 .1 [luoding.CATPart] 
箱 体 .1 [Xiangti.CATPart] 


Applications 
Daisey Ss 6 
(a) 加 载 前 对 话 杠 中 ee (6) 加 载 后 结果 
图 4-18 “Product Load AR n 载 管理 ) 对 话 框 及 操作 结果 


9.， “Mnulti-Instantiation” (多 实例 1 ) 民 








区 








多 

























Instantiation ” ee 村 
单 击 工具 命令 图 标 辆 ， 
分 别 为 “Fast Multi-Ins 


例 化 )。 从 
1) 定义 委 实 例 f 
选 定 要 复制 蝎 去 部 件 连 杆 盖 .1， 单 击 工具 命令 图 标 碟 '， 弹出 “Multi Instantiation ”对 话 


框 ， 如 图 4-19 所 示 。 


外 TO 客 ” 
Define Multi-Instantiation”( 定 义 多 实 
































Component to Instantiate 

| [ED 
全 本 身 1 [ganshen.CATPartj|| 久生 | 
二 活塞 1 [huosai .CATPart] | Paaness finstance spacng -| 

7 
叶 | 翅 条 1 luodingCATpart 


箱 体 .1 [Xiangti.CATPart] 

















Reverse 
Resukt =|-0.57735 [0.57735 [057735 


LS pefne As Defauk @ OK | BAppy| Cose | 
图 4-19 “Multi-Instantiation”( 多 实例 化 ) 对 话 框 
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在 “Parameters ”选择 框 中 默认 选择 “Instance(s) & Spacing ”( 实 例 与 间距 )， 在 “New 
instance(s)” 输 入 框 输入 3,“Spacing” 输 入 框 输入 90mm; “Reference Direction”( 参 考 方向 ) 选 
择 x 轴 , 则 图 4-19 中 显示 连 杆 盖 将 沿 x 轴 每 隔 90mm 复制 一 个 实体 , 单 击 “OK ”按钮 即 可 确认 。 

“Parameters” 另 两 个 选项 为 “Instance(s) & length”( 实 例 和 长 度 ) 和 “Spacing & Length” 
(间距 和 长 度 )， 前 者 通过 定义 实例 数 和 在 实例 分 布 长 度 上 均 布 来 生成 实例 ， 后 者 则 通过 定 

相 邻 实例 间距 和 在 实例 分 布 长 度 上 均 布 来 生成 实例 。 

“Reference Direction”( 参 考 方向 ) 栏 下 “Axis” 可 以 选择 x、y、z 三 个 方向 ， 只 需 单 击 
对 应 按钮 即 可 ， 也 可 以 在 “OR Selected Element”( 或 选择 几何 元 素 ) 输 入 选择 几何 图 形 中 的 
直线 、 轴 线 或 边线 作为 复制 方向 ， 此 时 ， 复 制 元 素 的 坐标 显示 在 “Result”( 结 果 ) 输 入 框 中 。 

单 击 “Reverse”( 反 向 ) 按 钮 ， 可 将 已 经 定义 的 复制 方向 反 转 过 来 。 






























ea “Define As Default”( 定 义 为 默认 ) 可 以 把 当前 设置 
远 H 瘟 估 和 基本 的 参数 定义 为 默认 参 vient 该 参数 将 被 保 
杆 身 1 [ganshen.CATPart] 存 并 在 “Fast wa tiition” 命 令 中 重复 使 用 。 
活塞 1 [huosai.CATPart ee 击 “OK” 按 钮 ， 即 完成 复制 。 
螺钉 .1 [luoding.CATPartl 类 还 多 次 列 化 
箱 体 .1 [Xiangti.CATPart] 例 化 命令 无 须 在 对 话 框 中 设置 ， 单 击 选 
连 村 部 血 村 部 力 害 要 复制 的 连 杆 六 .1, 单 击 “Fast Multi Instantiation ”( 快 
ed 绪 针 实例 化 ) 工 具 命令 图 标 副 I， 则 按 上 述 设置 复制 三 
ee 入 浙 零件 ， mag 所 示 。 

Applications 


| 3 对 于 四 全 a 
图 4-20 快速 多 实例 化 机 &[ 才 能 满足 装配 需求 


NG 12 顽 训 功能 


因为 零件 都 是 单独 按 各 自 坐标 原点 创建 的 ， 并 没有 按 整 个 系统 进行 统一 设置 ， 所 以 调 
入 零件 后 在 装配 设计 工作 界面 中 相互 位 置 会 重合 , 这 就 需要 移动 零 部 件 , 适当 调整 其 位 置 ， 
使 之 方便 施加 约束 以 完成 装配 。 

图 4-21 所 示 为 “Move”( 移 动 ) 工 具 栏 ， 四 个 图 标 分 别 对 应 Manipulate( 操 作 )、“ Snap、 
Smart Move”( 精 确 移动 )、Explode( 爆 炸 ) 和 “Stop manipulate on clash”( 干 涉 时 停止 ) 四 项 功 
能 。 应 用 “Manipulate”( 操 纵 ) 命 令 即 可 手动 移动 零 部 件 。 


M. 国 
































篇 “Manipulate” (操纵 ) 
| “Snap、SmartMove” 
0 人 
“Explode”( 爆 炸 ) 
“Stop manipulate on clash” 


各 (干涉 时 停止 操纵 ) 





图 4-21 “Move”( 移 动 ) 工 具 栏 


==mmmmmmmm_ 复 只 向 公 _ 第 一 富 | 


4.2.1 “Manipulate”( 操 纵 ) 


应 用 “Manipulate”( 操 作 ) 命 令 可 以 使 用 鼠标 手动 移动 零 部 件 ， 具 体操 作 方法 为 : 

(1) 单 击 工具 命令 图 标 仿 g， 弹 出 “Manipulation Parameters ”( 操 纵 参数 ) 对 话 框 ， 如 图 
4-22 所 示 。 对 话 框 中 第 一 行 的 四 个 按钮 分 别 表 示 零 部 件 将 沿 着 x、y、z 坐标 轴 和 任 一 选 定 
线 ( 棱 线 或 轴线 ) 的 方向 移动 ;第 二 行 的 四 个 按钮 分 别 表示 零 部 件 可 以 在 xy、yz、xz 坐标 平 
面 内 和 任 一 选 定 平面 内 移动 。 第 三 行 的 四 个 按钮 则 分 别 表示 零 部 件 可 以 绕 着 x、y、z 坐标 
轴 和 任 一 选 定 轴线 ( 棱 线 或 轴线 ) 转 动 。 












































rag along X axis 









图 4-22 “Manipulatian-Parameters”( 操 作 参 数 ) 对 话 框 
单 击 工具 命令 图 标 ， - 色 图 标 将 与 其 ? 比 时 零 部 件 即 可 沿 x 轴 移 动 。 


对 于 已 经 施加 了 约束 
约 党 要 求 的 上 述 操 作 
例 化 后 ， 为 了 方便 1 堆积 在 一 起 的 连 杆 零件 ， 单 击 图 标 s> 
we 各 零件 均 可 沿 此 区 动 将 其 放置 于 易 见 的 位 置 , 如 图 4-23 所 示 。 
选中 的 连 杆 盖 轴 线 Manipulation Para. [eol 


3 along any axis 


Hr 


件 ， 选 中 A constraints”( 遵 循 约束 ) 复 选 框 即 











With respect to constraints 


| 三 -Gagacancel| 








4-23 ” 沿 自 定义 轴线 移动 
























若 选择 其 他 有 平面 ， 各 零件 即 可 沿 此 轴线 或 平面 移动 。 
(3) 单 击 民 选择 各 连 杆 及 连 杆 盖 大 头 圆 孔 中 心 ， 拖 动 使 其 绕 各 自 轴 线 旋转 ， 再 
借助 沿 轴线 移动 面 移动 功能 ， 使 各 连 杆 在 图 幅 内 分 散 并 相对 和 缸 体 竖 直 布置 ， 以 利于 后 








面 各 连 杆 与 对 应 气缸 进行 装配 。 
注意 : 有 些 零 部 件 相 互 间 有 遮挡 ， 可 以 借助 “隐藏 /显示 ”命令 或 单 击 结构 树 中 零件 结 
点 来 进行 观察 或 移动 。 
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图 4-24 ” 绕 自 定义 轴线 转动 
4.2.2 “Snap、Smart Move”( 捕 捉 、 快 速 定 位 移动 ) 
单 击 捕捉 、 快 速 定位 移动 工具 命令 图 标 锯 右 a ， 显 示 两 个 工具 命令 图 标 
路 给 ， 分 别 为 “Snap” 和 “Smart Move”( 智 能 移 令 图 标 。 
1. “Snap”( 捕 捉 ) 


(1) “Snap”( 捕 捉 ) 命 令 可 以 通过 选 使 零 部 件 按照 几何 元 素 间 的 关系 快速 定 
位 移动 ， 选 择 不 同 的 几何 元 素 以 及 先 护 颂 刻 将 得 到 不 同 的 移动 结果 。 选 择 不 同 元 素 及 顺 


序 对 应 得 到 的 捕捉 结果 见 表 4- i 
命令 可 以 进行 的 铬 作 必 获得 的 结 


初 选 元 素 终 选 宛 染 -| 
扣 | Re I 
点 点 投影 到 和 有 名 


点 平面 点 投影 到 平面 上 



















直线 点 

直线 直线 

直线 平面 定向 直线 ， 且 直线 通过 平面 
平面 点 

平面 直线 根据 直线 重新 定向 平面 ， 且 平面 通过 直线 
平面 平面 根据 第 二 个 平面 定向 第 一 个 平面 ， 两 平面 共 面 





(2) 以 图 4-24 中 活塞 零件 (huosai.CATPart) 移 动 到 气 负 中 进行 说 明 : 单 击 工具 命令 图 标 
器 ， 图 标 呈现 梅 色 ， 选 择 第 一 个 儿 何 元 素 一 一 活塞 的 轴线 ( 单 击 活塞 表面 即 可 捕捉 到 )， 如 
图 4-25(a) 所 示 ; 再 选择 第 二 个 几何 元 素 一 一 发 动机 I 饶 的 轴线 ， 则 活塞 移动 到 气 包 内 ， 其 
轴线 与 饶 同 轴 ， 如 图 4-25(b) 所 示 。 图 4-25(c) 中 活塞 上 方 显示 一 个 绿色 箭头 ， 单 击 该 箭头 
其 方向 会 反 转 ， 活 塞 也 将 翻转 过 来 ， 再 次 单 击 “Snap”( 捕 捉 ) 工 具 命令 图 标 ， 图 标 由 橙色 
转 成 原色 ， 零 件 移动 结束 。 
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(a) 选择 第 一 个 几何 元 素 (b) 选择 第 二 个 几何 元 素 (c) 点 击 箭头 调转 方向 
4-25 “Snap”( 捕 捉 ) 操 作 过 程 及 结果 

2. “Smart Move”( 智 能 移动 ) 

(1) 单 击 工具 命令 图 标 占 , 弹出 “Smart woes 4-26(a) 所 示 。 单 击 “More” 
按钮 , 得 到 展开 的 “Smart Move” 对 话 框 , 如 图 4-26( 该 对 话 框 的 “Quick Constraint” 
(快速 约束 ) 列 表 中 包含 可 以 设置 的 约束 ， 这 些 级 顺序 显示 ， 单 击 对 话 框 右 侧 的 两 
个 第 头 可 调整 约束 优先 顺序 。 选 中 “Automati straint creation ”( 创 建 自动 约束 ) 复 选 框 ， 
应 用 程序 将 按照 约束 列表 中 指定 的 优先 顺民 米 创 建 最 有 可 能 的 约束 。 

(2) 对 于 图 4-26 中 的 发 动机 产 上 AN 进 择 活塞 的 轴线 ， 再 选择 发 动机 芽 氏 轴线， 智能 移 
动 结果 如 图 4-26(b) 所 示 ， 先 按 上 天 田 楼 求 定位 ， 再 供 j 者 同 轴 。 也 可 以 先 选择 第 一 几何 
元 素 ， 再 将 零件 拖 至 第 二 阿 元 素 上 ， 六 
的 约束 ， 、 约束 。 单 击 “OK AR 投 丢 ， 即 可 观察 精确 移动 效果 。 


































创建 自动 约束 








口 Automatic constraint creation 


星 ecomporent] More>>| 





(a) 展开 前 的 对 话 框 (b) 展开 后 的 对 话 框 
图 4-26 “Smart Move”( 精 确 移动 ) 对 话 框 及 操作 过 程 
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注意 : 各 种 移动 都 是 临时 的 ， 并 没有 添加 约束 关系 ， 此 时 各 零 部 件 不 能 被 固定 。 











4.2.3 “Explode”( 爆 炸 ) 


“Explode”( 爆 炸 ) 命 令 用 于 分 解约 束 完 成 的 装配 体 以 查看 它们 的 关系 。 操 作 步 骤 如 下 : 
(1) 选择 要 分 解 的 装配 产品 一 一 单 击 根 结 点 Product1， 此 时 装配 产品 显示 如 图 4-27 
所 示 。 








4-28 “Explode”( 爆 炸 ) 对 话 框 


(2) 单 击 “Explode” 工 具 命令 图 标 豫 ， 弹 出 “Explode” 对 话 框 ， 如 图 4-28 所 示 。 对 
话 框 中 “Depth ”( 深 度 ) 参 数 选择 “All levels”( 所 有 级 别 ) 选 择 ， 即 分 解 所 有 层级 的 装配 ， 或 
者 选择 “First level”( 第 一 级 ) 即 分 解 第 一 层 的 装配 ; “Selection” 输 入 框 内 即 为 要 分 解 的 产 
品 ， 在 “Type”( 类 型 ) 选 择 ， 定 义 分 解 类 型 中 有 三 个 选项 供 选取 ， 即 3D( 在 三 维 空间 爆炸 )、 
“2D”( 在 二 维 平面 爆炸 ) 和 “Constrained”( 根 据 约束 条 件 爆炸 )。 单 击 “OK” 按 钮 ， 将 弹出 
信息 提示 对 话 框 ， 提 示 是 否 确认 对 产品 位 置 的 修改 ， 单 击 “ 是 (Y)” 按 钮 ， 完 成 爆炸 操作 ， 
生成 爆炸 图 如 图 4-29 所 示 。 

(3) 若 单 击 “Apply” 按 钮 ， 将 弹出 “Information Box”( 信 息 提示 ) 对 话 框 ， 如 图 4-30 
所 示 ， 提 示 可 以 应 用 3D 罗盘 在 分 解 视图 中 移动 产品 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 生 成 爆炸 图 ， 同 
时 “Explode” 对 话 框 中 出 现 “Scroll Explode”( 爆 炸 滚动 条 ) 栏 ， 如 图 4-31 所 示 。 
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4-29 直接 爆炸 结果 














a Kc.> mm | 
eh 已 ok | Bappy| Dcancell 





图 4-31 ”应 用 “Scroll Explode”( 爆 炸 滚动 条 ) 调 节 零 件 间距 离 











可 以 利用 爆炸 滚动 条 下 部 的 滑 块 及 左右 两 箭头 来 调整 爆炸 图 中 零件 间 的 距离 ， 默 认 
值 1 即 为 最 大 距离 ， 拉 动 滑 块 相当 于 调整 零件 间 “ 松 紧 ”， 使 零件 间 的 距离 变 小 ， 当 “ 松 
紧 度 ” 值 为 0 则 恢复 到 未 爆炸 前 的 装配 状态 。 从 图 4-31 可 以 看 出 ， 左 移 滑 块 减 小 数值 ， 
各 零件 随 之 向 内 紧缩 ， 图 中 所 示 是 数值 为 0.60 的 情况 ， 活 塞 与 曲轴 间隙 明显 缩小 ， 上 述 
操作 设置 完成 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 仍 弹出 “Warning” 对 话 框 ， 单 击 “ 是 (Y)” 按 钮 ， 








完成 爆炸 操作 。 





注意 : 若 想 取消 爆炸 ， 只 需 单 击 “Update”( 更 新 ) 工 具 命令 图 标 贸 ， 即 可 恢复 到 装配 
状态 。 若 需要 进行 效果 图 的 绘制 工作 ， 还 需 利 用 “Manipulate ”命令 进一步 调整 各 零件 问 相 








对 位 置 ， 以 达到 个 人 需求 。 


4.2.4 “Stop manipulate on clash”( 干 涉 时 停止 操纵 ) 


选中 如 图 4-22 所 示 “Manipulation parameters” 对 话 框 中 的 “With respect to constraints” 
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(遵循 约束 ) 复 选 框 后 ， 再 用 操纵 命令 移动 部 件 时 就 可 以 检测 干涉 。 以 装配 体 中 移动 螺钉 为 




















例 说 明 : 单 击 工具 命令 图 标 愤 中， 操纵 螺钉 沿 其 轴线 移动 ， 当 螺钉 前 端 触 及 实体 (图 4-32 中 
为 连 杆 盖 底 端 平面 ) 时 ， 被 触及 的 连 杆 盖 显 示 高 亮 ， 螺 钉 也 无 法 再 移动 。 此 时 即使 换 为 其 他 
方向 (如 沿 螺钉 轴线 的 法 平面 ) 也 无 法 移动 ， 只 有 后 退 或 再 次 单 击 工具 命令 图 标 鄙 | 以 取消 
“Stop manipulation on clash” 命 令 ， 才 能 进行 其 他 操作 。 

Manipulation Pora.. (etlZS Move 























连 杆 盖 高 亮 显示 










与 Twin hrespect to const to conctraints 


ok | 已 caneal 





4-32 “Stop manipulate on Cash| 


通过 操纵 命令 移动 零 gy tt 在 立 置 ， 而 且 各 个 零 部 件 的 空间 位 
置 是 相对 独立 的 。 为 了 中 的 零 部 件 正 ; 需要 按 装 配 设计 的 要 求 来 设置 零 部 
件 之 间 的 约束 。 he 接触 、 偏 移 、 角 度 及 固定 等 约束 
类 型 ， 系 统 oh 约束 部 件 后 再 进行 手动 更 新 即 可 
显 0 约束 工具 栏 如 图 4-33 所 示 。 

注意 : oe mm 须 为 激活 状态 。 

BR Re ee 


“ Contact Constraint™ un | | ce Constraint”( 更 改 约束 ) 
“Offset Constraint”( 偏 移 约 "| | ee 
0 “Quick Constraint”( 快 速 约束 ) 

“Fix Component”( 固 定 部 件 ) “Fix Together”( 周 联 部 件 ) 


图 4-33 “Constraints”( 约 束 ) 工 具 栏 








4.3.1 “Coincidence Constraint ”( 相 合约 束 ) 














相合 约束 用 于 对 齐 零 部 件 的 几何 元 素 。 根 据 选 择 的 几何 元 素 可 获得 同心 、 同 轴 或 共 面 
约束 ， 如 4.2.2 节 提 及 的 活塞 移 至 气缸 过 程 就 是 同 轴 约 束 过 程 。 
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在 上 面 的 移动 过 程 中 ， 我 们 发 现 若 把 连 杆 杆 身 、 连 杆 盖 及 螺钉 先 装配 成 一 个 组 件 ， 然 
后 再 装配 到 发 动机 产品 中 ， 将 会 减少 很 多 重复 操作 而 节省 大 量 时 间 ， 所 以 对 此 类 有 固定 装 
配 关系 的 几 个 零件 来 说 ， 应 该 先 装配 在 一 起 作为 “ 子 系统 ”。 在 此 以 连 杆 组 件 装 配 为 例 说 明 
其 操作 步骤 : 

(1) 创建 Product2， 调 入 连 杆 杆 身 、 连 杆 盖 和 螺钉 ， 单 击 工具 命令 图 标本 ， 光 标 指向 
连 杆 盖 内 和 孔 表面 ， 则 显示 其 轴线 如 图 4-34 所 示 。 图 4-34 中 轴线 好 像 是 螺钉 轴线 ， 这 是 上 
于 创建 螺钉 零件 时 选择 坐标 原点 并 沿 z 向 拉 伸 的 缘故 。 

(2) 再 选择 杆 身 ， 指 向 杆 身 时 显示 蓝 色 轴线 ， 结 点 发 红 ， 单 击 确认 ， 则 在 两 者 轴线 处 
各 生成 一 个 同 轴 符 号 军 ， 结 构 树 中 同时 增加 “Constraints” 结 点 ， 结 点 下 的 同 轴 注 释 显 示 有 
“ 待 更 新 ”标记 。 单 击 更 新 工具 命令 图 标 柄 ， 则 生成 图 4-34(d) 所 示 结 果 。 















































JProducta ry 
螺钉 (螺钉 .1) 螺钉 (螺钉 .1) 
连 杆 盖 ( 连 杆 盖 .1) 






Applications 






(d 更 新 后 结果 





(a) 选择 第 元 类 (b) 玻 向 第 二 元 素 轴线 (©) 确定 选择 两 元 素 
NB 各 “Coincdence boraint” (相合 约束 ) 操 作 过 程 及 结果 


a “ 双 耳 ”的 螺 孔 同 轴 , 更 新 后 得 到 如 图 4-35 所 示 结 果 。 
说 明 螺 钉 与 孔 的 轴 向 位 置 尚未 确定 ， 这 还 需要 应 用 接触 约束 或 偏离 约束 来 完成 。 


V 


图 4-35 ”螺钉 与 孔 建立 同 轴 约束 
4.3.2 “Contact Constraint”( 接 触 约束 ) 
接触 约束 可 以 在 两 个 曲面 间 产 生 接 触 约束 。 它 们 之 间 的 公共 区 域 可 以 是 一 个 曲面 ( 
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面 、 平 面 接触 )、 一 条 直线 (直线 接触 或 一 个 点 (点 接触 )。 

对 于 图 4-35 中 螺钉 未 安装 到 位 的 问题 ， 可 按 如 下 步骤 进行 接触 约束 操作 ; 

单 击 工具 命令 图 标 国 ， 如 图 4-36 所 示 ， 分 别 选择 螺 孔 阶梯 表面 和 螺钉 的 圆 头 底面 作为 
被 约束 元 素 ， 选 择 后 单 击 更 新 工具 命令 图 标 ， 生 成 如 图 4-37 所 示 结 果 ， 同 时 结构 树 中 添加 
接触 约束 说 明 。 图 4-37 中 为 方便 观察 ， 将 属性 设置 为 粉色 的 螺钉 已 按 接 触 要 求 嵌入 到 螺 孔 
中 ， 同 时 发 现 连 杆 盖 与 杆 身 虽然 同 轴 ， 但 轴 向 有 错位 现象 ， 还 需要 进行 偏 移 约束 。 



































图 4-36 选择 接触 约束 的 元 素 





4.3.3 “Offset Constraint”( 偏 
偏 移 约束 用 于 设置 两 苑 素 间 的 距离， kl 


整 图 4-36 中 杆 身 与 连 杯 谊 错位 问题 ， 对 其 进行 宙 移 约束 操作 : 

RE ， 选 择 要 约束 及 - 端 平面 ， 如 图 4-38 
所 示 , 选中 的 面 上 向 现 绿色 箭头 ， 并 紧张 西元 素 间 的 距离 数值 , 距离 与 弹出 的 “Constraint 
properties”( 纷 求 凯 性 ) 对 话 框 中 的 “Offse 

A 
A 


是 点 、 线 和 平面 。 为 了 调 









值 同步 显示 。 
Constraint Properties 




















Supporting Elements 测量 
Type | Component stotvs | 
Plane 。 这 本 革 过 本 著 |Connected 
Plane 。 村 和 ( 哇 身 Connected 
DO | 
Orientatio 到 Same 
orsef 20134mm [让 里 俯 移 距 训 


9 ok | 总 cancal| 
图 4-38 ” 偏 移 约束 “Constraint Properties ”( 约 束 属性 ) 对 话 框 
图 4-38 中 显示 两 个 绿色 箭头 , 其 中 第 一 个 选 定 元 素 的 箭头 为 参考 箭头 , 其 方向 不 可 改 ， 
单 击 图 中 任 一 箭头 ， 第 二 个 元 素 上 的 箭头 变 向 ， 同 时 “Orientation”( 方 向 ) 选 择 框 由 “Same” 
( 同 向 ) 变 为 “Opposite”( 反 向 )。 若 “Orientation” 选 择 框 选择 “Undefined”( 未 定义 )， 则 箭 
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头 消失 。 双 击 图 中 任 一 箭头 ， 箭 头 消 失 ， 只 显示 偏 移 数值 ， 双 击 此 数值 则 弹出 “Constraint 
Definition”( 约 束 定义 ) 对 话 框 ， 单 击 “More” 按 钮 即 变 为 图 4-39 所 示 的 扩展 对 话 框 。 























Status | 
Connected 
Connected 


PES 


® ok | 9canca| 













rm 


Constraints 

多 Coincidence.3 (1 
2 Coincidenc Cd “和 连 ; 
办 Surace c 


SB Offs 


wi 








图 4-40 约 来 结果 
如 果 选 中 人 的 来 民 对 放 所 le Measure”( 测 量 ) 复 选 框 ， 则 根据 测量 进行 偏 
移 约束 ， 即 涡 就 是 两 元 素 间 的 距离 值 ， 对 话 框 更 改 数值 会 跳出 ， 如 图 4-41 所 示 ， 距 
离 值 变 成 括号 形式 ， 表 示 无 法 更 改 。 





4-41 ”选择 测量 选项 结果 


4.3.4 “Angle Constraint”( 角 度 约束 ) 


角度 约束 用 于 在 两 个 部 件 的 几何 元 素 间 保 证 一 定 的 角度 约束 。 

操作 步骤 为 : 单 击 工具 命令 图 标 蓝 ， 依 次 选择 要 约束 的 两 个 部 件 的 几何 元 素 一 一 杆 身 
轴线 与 连 杆 盖 端 平面 ， 弹 出 “Constraint Properties”( 约 束 属性 ) 对 话 框 ， 如 图 4-42 所 示 ， 对 
话 框 中 包括 选 定 约束 的 属性 以 及 可 用 约束 的 列表 。 
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牌 直 度 一 PP OPerpendioularity 个 让 口 Measure 


平行 度 一 各 〇 Parallelism Name:[Angel4 


角度 一 b> @ Angle Supporting Elements 


平面 角度 一 > CSS 
Une ”村 册 (村 册 |Connected 
Plane 。 连 征 甜 ( 壬 竺 要 .1) | Connected 


4 下 REEDFineE | 
多 恨 一 sec|5seol | 
aadqE 站 

ER 已 ok | gcancell 


图 4-42 角度 约束 “Constraint properties” 人 纸 ) 对 话 框 


图 4-42 左 侧 依次 为 “Perpendicularity”( 垂 直 度 )、 lism”( 平 行 度 )、“Angle”( 角 
度 ) 和 “Planar angle”( 平 面 角 度 ): 选中 “PerpenG " 选项， 角度 值 为 900”; @ 选 中 
“Parallelism ”选项 后 需要 定义 平面 的 方向 ,与 偏 样 可 以 在 “Orientation” 中 选择 “Same” 
还 是 “Opposite”，(@“Angle” 为 默认 选 去 项 ， 若 在 “Sector”( 象 限 ) 选 择 
框 可 选择 对 应 的 象限 ， 只 需 在 “Angle< 超过 90” 的 角度 值 ，@ 应 用 “Planar angle” 
(平面 角度 ) 选 项 ， 需 要 选择 一 根 轴 NN 此 轴 必 须 是 两 个 平面 的 交 线 ， 如 图 4-43 所 
示 为 选择 发 动机 工 亿 、 了 I 饶 nA eat “Angle” 复 选 框 ，“Planar 
angle” 复 选 杠 为 灰色 ， 单 : 轴 须 六 诅 秆 带 “Planar angle” 复 选 框 ， 其 余 变 灰 ， 














GJerpendiouarity 从 8 
‘© parallelsm Name: [Angle.56 


Supporting Elements — | 


Plane 。 杆 身 ( 杆 身 ,2) | Connected 
Plane 杆 身 ( 丁 身 ,1) | Connected 
Lne 曲轴 ( 申 连 .1) | Connected 


ee | 上 RECOTEC | 
Sector o Sedtor1 加 
Angle[337.555deg 图 
9 ox | ceal 
图 4-43 “Constraint properties”( 约 束 属性 ) 对 话 框 的 “Planar angle ”( 平 面 角度 ) 选 项 
4.3.5 “Fix Component”( 固 定 部 件 约束 ) 


固定 部 件 约束 命令 用 于 固定 部 件 在 空间 的 位 置 ， 一般 选择 在 组 件 中 不 会 移动 (或 相对 不 
动 ) 的 机 架 ， 如 在 发 动机 总 成 中 的 箱 体 。 具体 步骤 为 : 单 击 工具 命令 图 标 融 ， 再 单 击 选择 要 
固定 的 部 件 ， 该 部 件 即 被 施加 固定 约束 ， 在 图 中 区 域 显 示 一 个 绿色 的 能 符号 ， 同 时 在 结构 
树 的 “Constraints” 结 点 下 ， 增 加 一 个 固定 约束 ， 即 发 动机 在 空间 被 固定 ， 如 图 4-44 所 示 。 
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| [上 莹 pxso ( 箱 体 1 


Applications 













图 4-44 固定 发 动机 的 结果 
4.3.6 “Fix Together”( 固 联 组 件 ) 


固 联 组 件 命令 用 于 将 若干 个 组 件 固 联 在 一 起 ， 使 它们 彼此 间 相 对 不 动 ， 前 提 是 它们 都 
处 于 激活 状态 。 

在 发 动机 装配 总 成 中 ， 活 塞 连 杆 组 可 以 作为 一 个 组 f 
转动 ， 连 杆 杆 身 、 连 杆 盖 与 螺钉 组 成 的 连 杆 组 件 之 末 
固 联 在 一 起 。 设 置 固 联 约束 后 ， 连 杆 组 再 与 其 
限制 。 

操作 步骤 为 : 单 击 工具 命令 图 标 吏 - 
所 有 部 件 一 一 杆 身 、 en 














与 连 杆 问 要 绕 小 头 轴线 
不 动 的 ， 就 可 以 将 其 设置 约束 
组 部 件 都 受 约束 














ixTogether” 对 话 框 ， 选 择 要 组 成 一 组 的 


所 示 ， 对 话 框 中 列 出 所 选 部 件 ， 图 中 也 予以 
高 亮 显 示 ， 若 要 移 除 某 件 ， 只 需 件 名 称 即 可 ; 将 在 对 话 框 的 “Name”( 名 称 ) 输 入 
中 “FixTogether1” 重 命名 为 !4i 单 击 “OK ? 完成 操作 。 


i 








4-45 “Fix Together”( 固 联 组 件 ) 及 操作 


4.3.7 “Quick Constraint”( 快 速 约束 ) 


快速 约束 命令 用 于 根据 选择 的 儿 何 元 素 自 动 为 零 部 件 设置 适当 的 约束 。 

操作 步骤 为 : 单 击 工具 命令 图 标 医 语 依次 选择 图 4-46 中 活塞 轴线 与 气缸 轴线 ， 系 统 
将 根据 所 选 的 两 个 轴线 自动 设置 活塞 与 气缸 为 同 轴 约束 ， 其 他 选项 亦 然 。 

双击 约束 结 点 下 发 红 的 同 轴 约 束 说 明 结 点 “Coincidence.52”， 弹 出 “Coincidence 
Definition”( 相 合 定义 ) 对 话 框 ， 单 击 “More” 按 钮 ， 弹 出 如 图 4-47 所 示 的 扩 展 对 话 框 ， 右 
键 选择 零 部 件 可 对 其 进行 重 构 及 居中 编辑 操作 。 
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哆 连 杆 组 (村 身 .1 连 杆 益 1. 螺 钉 .3. 螺 条.6) 
GG FixTogether.20 
多 











Applications 


QSARnce Definition” (年) 展柜 
4.3.8 Ne sembly”( 柔 生生) 





CATIA V5 中 的 子 装配 性 子 装配 ， 特 点 为 能 从 其 父 一 级 装配 中 移 
动 ; 更 新 父 一 时 不 影响 其 下 一 配 ; 更 新 下 一 级 子 装配 时 不 影响 其 父 一 级 装配 。 





柔性 子 设计 操作 步骤 为 : 单 击 工具 命令 图 标量 选择 要 设 为 活动 部 件 的 连 杆 组 
(Product2.1)， 如 图 4-48 所 示 ， 可 看 到 结构 树 结 点 图 标的 齿 小 轮 变 为 紫色 ， 说 明 已 变 为 柔性 


子 装配 ， 此 时 就 可 对 该 部 件 内 的 零件 进行 操作 了 ， 若 要 将 柔性 子 装配 重新 变 为 刚性 ， 选 取 
该 部 件 ， 再 单 击 工具 命令 图 标 8 即 可 。 





PartlL.1 2 


图 4-48 “Flexible/Rigid Sub-Assembly” 和 柔性 /刚性 子 装配 操作 结果 








设置 柔性 子 装配 的 好 处 还 在 于 可 在 总 装配 中 通过 移动 工具 来 调整 零 部 件 的 空间 位 置 。 


4.3.9 “Change Constraint”( 更 改 约束 ) 


更 改 约束 命令 用 于 将 已 添加 的 约束 更 改 为 其 他 约束 类 型 的 约束 。 
操作 步骤 为 : 选择 要 更 改 的 约束 , 单 击 工具 命令 图 标志 ,弹出 “Possible Constraints” (可 
能 更 改 的 约束 ) 对 话 框 ， 如 图 4-49 所 示 ， 在 对 话 框 内 显示 了 所 有 可 能 的 约束 ， 选 择 新 的 约束 
类 型 后 单 击 “OK” 按 包 即 可 确认 。 若 间 击 “Apply” 按 乌 ， 则 可 在 结构 树 和 儿 何 图 形 中 预览 。 





























(EF FixTogether.20 


CC Caradencess ta | 站 


A parallelism 
Applications Perpendicularity 





4-49 “Change Constraint” ( 





4.3.10 “Reuse Pattern”( 再 用 阵列 ) 
再 用 阵列 命令 用 于 在 装配 时 再 次 应 用 零 间 


操作 方法 为 : 如 图 4-50 所 示 , 先 将 
选择 结构 树 中 的 矩形 阵列 结 点 ~ 再 按 住 C Ctrl 键 以 选择 需 要 阵列 装配 的 如 
























如 图 4-51 所 示 。 
装配 好 的 螺钉 





图 4-50 ”约束 后 的 上 箱 体 和 螺钉 图 4-51 选择 矩形 阵列 和 螺钉 

单 击 工具 命令 图 标 搬 | 弹出 “Instantiation on a patterm”( 在 阵列 上 实例 化 ) 对 话 框 ， 对 
话 框 列 出 关于 螺钉 在 箱 体 上 阵列 的 相关 信息 ， 如 图 4-52 所 示 ， 绘 图 区 同时 显示 阵列 结果 预 
览 。 单 击 “OK ”按钮 ， 按 图 示 生 成 结果 。 
对 话 框 中 一 些 选项 的 意义 如 下 : 
(1) “Keep Link with the pattermn ”( 保 持 与 阵列 的 链接 ) 复 选 枉 ， 用 于 保证 复制 的 部 件 与 
被 引用 的 阵列 保持 链接 关系 。 如 果 阵 列 定义 被 修改 ， 复 制 的 部 件 也 将 随 之 改变 。 

(2) “Generated components’ position with respect to”( 关 于 生成 组 件 位 置 ) 栏 下 有 两 个 选项 。 

中 “pattem's definition”( 阵 列 的 定义 ) 复 选 框 ， 选 中 后 只 复制 部 件 而 不 引用 约束 。 

@@ “generated constraints”( 生 成 约束 ) 复 选 框 ， 选 中 后 将 复制 并 引用 原 部 件 的 约束 ， 此 
时 “Re-use Constraints”( 重 新 使 用 约束 ) 列 表 显 示 为 部 件 检测 到 的 约束 ， 同 时 列 出 所 有 原始 
约束 供 选 择 ， 在 定义 实例 化 部 件 时 可 以 根据 需求 选择 复制 一 个 或 多 个 原始 约束 。 
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2 Plane.5 
pad1s 
Padi6 
Pad17 
加 Pocket12 
志 ) Edgefillet16 
志 ) Edgefillet18 
Edgefillet19 
Hole1 
EN sketch.46 i = 
奶 RectPattem] | A RectPattern.1 


Material -一 一 一 

































局 Grey Blue 
连 杆 盖 ( 连 杆 药 .2) 
to 连 杆 其 ( 连 杆 董 .3 





Creamonrnmm 
殉 


图 4-52 “Instantiation on a 
1 的 第 oT 






(3) 在 “First instance on A 
部 件 的 三 种 复制 方式 。 > 

OD “re-use the original ponent”( 再 用 原 F): 保留 部 件 在 原来 阵列 和 结构 树 中 
的 位 置 ， 并 作为 阵 个 实例 。 

@ “create 5instance”( 创 建 例 )? 在 阵列 的 第 一 位 置 再 创建 一 个 复制 的 实例 。 
te the original componetf”( 剪 切 并 粘贴 原始 部 件 ): 剪 切 原始 部 件 ， 将 大 
粘贴 在 阵列 的 第 一 个 实体 位 置 。 

(4) “Put new instances in a flexible component”( 在 柔性 部 件 中 放 入 新 实例 ) 复 选 框 ， 
于 控制 将 所 有 阵列 实例 集中 放置 在 同一 部 件 中 还 是 分 散 放置 。 复 选 框 处 于 选中 状态 时 ， 新 
插入 的 部 件 就 会 放 入 一 个 新 部 件 中 。 
































4.4 装配 分 析 





零 部 件 装配 后 ， 需 要 分 析 部 件 之 间 的 约束 关系 、 自 由 度 、 检 验 干 涉 、 测 量 距离 等 。 
选择 “Analyze”( 分 析 ) 命 令 ， 弹 出 如 图 4-53 所 示 命 令 列表 ， 主 要 包括 : 

(1) “Bill of Material”( 材 料 清单 )。 

(2) “Constraints Analysis”( 约 束 分 析 )。 

(3) “Degree(s) of freedom Analysis”( 自 由 度 分 析 )。 

(4) “Compute Clash”( 碰 撞 计算 )。 

(5) “Clash Analysis”( 干 涉 分 析 )。 

图 4-53 右 侧 “Measure” 和 “Space Analysis” 中 的 两 组 命令 在 工具 栏 中 就 可 以 直接 选择 。 
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距离 和 区 域 分 析 一 一 一 > 


图 4-53 “Analyze” 
4.4.1 “Bill of Material”( 材 料 清单 ) 


材料 清单 命令 用 于 分 析 装 配 产品 零 部 件 的 数量 、 名 字 以 及 属性 等 信息 ， 即 
BOM 表 。 








对 于 装配 完成 的 发 动机 总 2 言 息 。 打开 装配 体 后 , 选择 图 4-53 
中 的 “Bill of Material” 命 “Bill Of Mate a uct1 ”对 话 框 ， 和 图 4-54 所 示 。 

















4-54 “Bill Of Material: Product1”( 材 料 清单 : 产品 1) 对 话 框 
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在 材料 清单 中 ， 第 一 窗口 显示 的 是 结构 树 中 的 第 一 级 零件 列表 ， 第 二 窗口 中 显示 的 是 
它 的 子 装 配 列表 …… 以 此 类 推 ; 在 “Recapitulation of: Product1” 窗 口中 显示 装配 体 零件 的 
总 数 ; 单 击 “Define formats”( 定 义 格式 ) 按 钮 ， 弹 出 如 图 4-55 所 示 对 话 框 ， 可 以 选择 需要 
的 部 分 来 定义 输出 文件 的 格式 。 


Bill of Material : Defi 
Selected Format |Ap203 Format 加 Add| Remove 





























55 | XBill Of Material， Bf tomats" (材料 清单 ， 定 义 格式 ) 对 话 框 
设置 完成 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 退出 ， 也 可 单 击 “Save As”( 另 存 为 ) 按 钮 输出 一 个 材料 
清单 文件 ， 并 且 可 以 设置 为 *.txt 文本 格式 、*.html 超 文本 链接 格式 或 *.xls 的 Excel 文档 格 
式 存盘 。 
4.4.2 “Update Analysis”( 更 新 分 析 ) 


装配 体 中 ， 某 些 零 部 件 之 间 的 约束 或 其 本 身 尺 十 发 生变 化 ， 需 要 对 装配 体 进 行 更 新 ， 
才能 完成 相应 变化 。 

单 击 工具 栏 上 的 更 新 工具 命令 图 标 国 可 进行 全 局 更 新 , 若 更 改革 约束 ， 结 构 树 中 的 约 
束 结 点 显示 待 更 新 符号 ， 工 作 区 中 零件 的 约束 符号 是 黑色 的 ， 更 新 后 即 变 为 绿色 。 

选择 图 4-53 中 的 “Update”( 更 新 ) 命 令 ， 弹 出 “Update Analysis”( 更 新 分 析 ) 对 话 框 ， 
如 图 4-56(a) 所 示 , 在 “Analysis” 选 项 卡 下 列 出 了 要 更 新 的 元 素 。 再 选择 “Update” 选 项 卡 ， 
如 图 4-56(b) 所 示 单 击 更 新 图 标 乱 进行 手动 更 新 。 

上 述 方法 为 手动 更 新 , 选择 “Tools” 一 “Options” 命 令 , 在 左 侧 模块 树 中 选择 “Assembly 
Design”， 在 “General” 选 项 下 的 “Update” 处 选择 “Automatic”， 如 图 4-57 所 示 ， 则 在 完 
成 约束 修改 后 ， 零 部 件 将 自动 进行 更 新 。 
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Coincidence.11 ( 杆 身 . 


Surface contact.13 ( 杆 





(a) Analyse 选项 下 的 分 析 结 果 (b) Update 选项 
4-56 “Update Analysis”( 更 新 分 析 ) 对 话 框 






A443 汪 ConanmpANys (约束 分 析 ) 积 《Degiees of freedom Analysis”( 自 由 度 分 析 ) 


约束 分 对 当前 装配 产 pe 加 名 约束 关系 进行 分 析 ， 统计 各 种 约束 类 型 。 

选择 图 4-5 尔 单 的 约束 分 析 命令 ， 弹 出 “Constraints Analysis”( 约 束 分 析 ) 对 话 框 ， 如 图 4-58 
所 示 ， dd 

@ 在 “Constraints” 选 项 卡 下 显示 出 约束 分 析 的 状况 :“Active component” 框 中 显示 
对 象 为 “Product1”;“Components” 和 “Not constrained” 则 分 别 显示 激活 零 部 件 中 包含 的 
零 部 件数 量 及 未 约束 的 数量 。 

“Status”( 状 态 ) 栏 中 的 应 用 图 标 说 明 已 验证 约束 、 不 可 能 (无 解 ) 约 束 、 未 更 新 约束 、 已 
断 开 约束 、 未 激活 约束 、 测 量 模式 约束 、 固 联 组 件 以 及 激活 零件 约束 总 数 。 

@) 选择 “Not updated”、“FixTogether.1”、“FixTogether.2” 选 项 卡 ， 窗 口 将 显示 约束 名 
称 ， 双 击 该 约束 名 称 ， 弹 出 “Constraint Definition ”对 话 框 ， 单 击 “OK” 按 钮 返回 分 析 对 
话 框 。 

图 选择 “Degrees of freedom” 选 项 卡 ， 弹 出 如 图 4-59 所 示 对 话 框 ， 其 中 列 出 了 所 选 
装配 体 下 一 级 组 件 的 自由 度 ， 双 击 对 应 组 件 ， 弹 出 “Degrees of Freedom Analysis” 提 示 框 ， 
如 图 4-60 所 示 , 说 明 此 组 件 含有 三 个 旋转 和 三 个 移动 自由 度 。 这 与 直接 单 击 菜单 “Analyze” 
下 的 自由 度 分 析 工 具 命令 图 标 舍 效果 是 一 样 的 。 
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Productl 


约束 的 状态 

















已 验 正 约束 
不 可 能 约束 
未 更 新 约束 
已 断 开 约束 

未 激活 约束 

测量 模式 约束 

固 联 组 件 
激活 零件 约束 总 数 



















product2.1 has six degrees of freedom: 3 Rotations and 3 
Translations in the context of Productl 





| 证 





图 4-59 自由 度 分 析 列 表 图 4-60 “Degrees of Freedom Analysis”( 自 由 度 分 析 ) 提 示 对 话 框 


注意 : 分 析 的 对 象 是 选中 的 产品 ， 各 级 组 件 的 分 析 结果 是 不 同 的 ， 有 时 因为 隶属 关系 
为 问题， 会 提示 无 法 计算 而 不 能 分 析 现 象 。 


4.4.4 “Dependencies Tree”( 关 系 树 ) 


选中 装配 体 Productl, 选择 分 析 命 令 列表 中 的 关系 树 命令 , 弹出 如 图 4-61 所 示 对 话 框 ， 
首先 显示 结 点 Productl， 双 击 Product1， 弹 出 装配 体 下 的 约束 关系 ， 再 双击 任 一 约束 ， 则 
弹出 进行 此 约束 的 两 个 组 件 , 双击 任 一 组 件 , 又 将 弹出 与 此 组 件 相关 的 所 有 约束 , 如 图 4-61 
所 示 ， 还 能 继续 弹出 下 一 级 零件 及 约束 。 此 时 ， 选 中 任 一 组 件 或 约束 符号 ， 与 其 相同 的 组 





件 或 约束 也 会 显示 橙色 。 
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Coincidence21 


Surface contact 2] 


$surface ee 
mn Surface contact 39 


a Condence: 
Surface contact 2: 





图 4-61 Dry Dpto 半 配 关系 树 ) 对 话 框 


4.4.5 “Clash” 


一 
OT 能 够 分 析 
出 组 件 之 间 笠 涉 前 不 同类 型 ， 显 示 出 王 涉 (碰撞 ) 的 部 位 ， 并 计算 出 组 件 之 间 的 距离 。 





具体 操作 步骤 为 : 选择 结构 树 中 的 Productl 结 点 , 选择 “Analyze” 一 “Compute Clash” 
命令 ， 弹 出 “Check Clash”( 检 测 干涉 ) 对 话 框 ， 如 图 4-62 所 示 。 


Check Clash 


ence.4 
e: |Contact + Clash 








4-62 “Check Clash”( 检 测 干 涉 ) 对 话 框 
这 与 单 击 “Space Analysis” 工具 栏 中 的 工具 命令 图 标 芒 的 效果 一 致 , 后 者 及 “Distance 
and Band Analysis” 距 离 和 区 域 分 析 命 令 都 来 源 于 DMU Kinematics(Digital Mockup 
Kinematics Simulator， 电 子 样 机 运动 机 构 仿真 ) 模 块 。 
图 4-62 中 ,“Type ”选择 框 共 有 四 种 类 型 :“Contact+Clash”、“Clearance+ Contact+Clash”、 
“Authorized penetration”( 批 准 渗透 )D 和 “Clash rule”( 干 涉 规则 )。 在 此 选择 第 二 种 类 型 ， 单 
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击 “Apply” 按 钮 ， 弹 出 检测 结果 如 图 4-63 所 示 ， 列 表 中 显示 了 出 现 干涉 的 所 有 部 件 ， 
中 有 “Clash”(28 项 )、“Contact”(8 项 ) 和 “Clearance”(6 项 )， 同 时 出 现 图 4-64 所 示 的 结 
果 预 览 。 

















Check clash TH 
一 Defini 
Namejnterference.4 
Type: [Ciearance + Contact + Clash -| Smm Selection: 1[1 prod 
[insiae one selection -| Selection: No selection 








箱 体 ( 箱 体 -0) 
箱 体 (条 体 .]) 

















Ls > al api | Dea 
诊 Check Cas 
图 4-64 中 的 A 只 开交 中 风琴 个 组件 的 二 水 情 况 ， 图 4-64 中 
所 示 为 选择 和 结果， 黑色 箭 涉 部 分 的 矢量 方向 ， 数 值 29.733 表示 箱 体 与 
6 离 ， 











5 着 为 负 值 则 说 明了 个 办 件 相互 区 入 ， 红色 边线 表示 干涉 的 部 位 。 





由 轴 在 此 处 
































图 4-64 直观 显示 检测 干涉 结果 
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选中 图 4-63 所 示 的 第 19 项 结果 , 单 击 “More ”按钮 即 在 原 图 基础 上 向 下 扩展 出 如 图 4-65 
所 示 的 “Detailed Results”( 检 测 详细 结果 )， 按 钮 同时 变 为 Less。 





Productl / 箱 体 (第 体 卫 
Productl / 曲 秆 (此 轩 卫 
Vector X=-1059mm Y= 274mm Z= -00Imm 





4-65 “Detailed EN 
4.4.6 “Sectioning”( 剖 分 ) 


剖 分 功能 用 于 以 任意 截面 来 剖 分 装配 模型 i 

操作 方法 为 ， 首 先 选 择 一 个 装配 组 件 蚤 某 平面 (坐标 面 )， 选 择 分 析 列 表 中 的 
剖 切 命令 , 弹出 “Sectioning Definition” 对 话 框 , 如 图 4-66 所 示 , 默认 选择 “Section 
Plane”( 平 面 剂 分 ) 工 具 命令 图 标 吴 SS 同时 显示 一 平面 在 剖 分 选择 对 象 ， 剖 分 面 可 以 
根据 法 线 方向 来 选择 ， 以 及 弹 > “截面 形状 的 Seetion.1 预览 框 ， 可 以 在 对 话 框 中 的 
Name 输入 框 改名 。 若 选择 图 藏 的 图 标 “ Sectigri& 












4-66 “Sectioning Definition”( 剖 分 定义 ) 对 话 框 及 预览 


如 图 4-67 所 示 , 选择 I[ 缸 连 杆 零件 , 单 击 前 分 图 标 后 在 “Name ”输入 框 改 名 为 训 分 .2， 
再 单 击 “Volume Cut” (整体 切除 ) 工 具 命 令 图 标 ， 将 显示 剖 分 剩余 部 分 ， 如 剖 分 箱 体 则 
剩余 一 个 长 方 体 。 

预览 后 单 击 “OK” 按 钮 ， 结 构 树 显示 如 图 4-67 所 示 ， 记 录 下 进行 的 测量 、 碰 撞 、 剖 
分 以 及 后 面 的 距离 等 分 析 步 骤 和 结果 。 

“Sectioning Definition ”对话 杠 中 有 四 个 选项 卡 :“Definition”( 定 义 )、Positioning( 定 位 )、 
“Result”( 结 果 ) 和 “Behavior”( 行 为 )。 

(1) 选择 “Positioning” 选 项 卡 ， 点 选 “Normal constraint”( 法 向 约束 ) 的 三 个 坐标 轴 单 
选 按钮 可 以 更 改 工作 区 剖 分 面 指向 ， 如 图 4-68 所 示 。 
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4-67 
















图 4-68 “ea efinition”( 剖 分 的 “Positioning” 选 项 卡 


(2) ee ie 4-69 所 示 形 式 , 左 侧 第 一 组 为 “Export” 
0 项 “Expor ap a oa “Export As”( 输 出 为 ) 可 另 


在 为 零件 ， 过 汪 本 (输出 到 已 有 的 零件 ) 则 存 入 到 现 有 零件 中 。 





“Export In 


“Section Fill” 
“Export and Open” el 
(输出 并 打开 ) Grid”( 网 格 ) 


“Export As”( 输 出 为 ) “Clash ”( 碰 接 分 析 ) 





“Export In Existing Part” 
4-69 “Sectioning Definition ”( 剖 分 定义 ) 对 话 框 的 “Result” 选 项 卡 
单 击 第 二 组 图 标 轩 ， 弹出 “Edit Grid”( 编 辑 网 格 ) 对 话 框 ， 如 图 4-70(a) 所 示 ， 可 以 编 
辑 网 格 大 小 ， 预 览 框 将 显示 相应 网 格 ， 单 击 第 三 组 图 标 了 (Results Window)， 则 预览 窗口 
在 图 4-70(b) 与 图 4-68 之 间 切 换 。 
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® ok | gcancel 


(a) 编辑 网 格 对 话 框 四 2 
图 4-70 “Edit Grid” Ca 预览 


(3) 选择 “Behavior”( 行 为 ) 选 项 卡 ， 弹 出 所 示 对 话 框 ， 有 三 个 选项 分 别 为 
“Manual Update”( 手 动 更 新 )、Update( 更 新 ) ign Freeze”( 冻 结 截面 )。 














OK 六 Cancel| 


4-71 “Sectioning Definition”( 剖 分 定义 ) 图 4-72 剖 分 操作 结果 
对 话 框 的 “Behavior” 选 项 卡 
(4) 所 有 设置 完成 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 得 到 如 图 4-72 所 示 截 面 剖 分 结果 ， 双 击 结 点 
“前 分 .2” 将 弹出 上 述 “Sectioning Definition ”对话 框 及 预览 框 以 便于 观察 或 修改 ; 右 击 结 点 ， 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 章 分 .2Project” 一 “Definition” 命 令 ， 此 操作 同样 弹出 上 述 对 话 
框 及 预览 框 。 


4.4.7 “Distance and Band Analysis”( 距 离 和 区 域 分 析 ) 


单 击 工具 命令 图 标 国 日， 弹出 “Edit Distance and Band Analysis”( 编 辑 距离 和 区 域 分 析 ) 
对 话 框 ， 如 图 4-73 所 示 , 在 此 选中 箱 体 和 曲轴 ,“Selection: 1” 输 入 框 显示 为 “2products”， 
“Type” 选 择 “Along Z”( 沿 己 轴 )， 单 击 “Apply” 按 钮 ， 弹 出 如 图 4-74 所 示 的 扩展 对 话 杠 
及 结果 预览 图 。 
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4-73 “Edit Grid”( 编 辑 网 格 ) 对 话 框 








NX (a) 扩展 对 话 框 (b) 结果 预览 
4-74 “Edit Grid”( 编 辑 网 格 ) 扩 展 对 话 框 及 结果 预览 
4.5 设计 实例 


本 节 以 汽车 发 动机 中 的 活塞 连 杆 组 为 例 进行 装配 设计 说 明 。 
4.5.1 调 入 零件 


通过 选择 菜单 “File” 一 “New” 命 令 ， 选 择 新 建 一 个 “Product” 文件， 确认 后 进入 装 
配 设 计 模块 ， 结 构 树 顶 端 显示 Productl 结 点 。 

选择 Productl 结 点 ， 单 击 “Existing Component”( 现 有 组 件 ) 工 具 命 令 图 标 [ 膏 ， 弹 出 文 
件 选择 对 话 框 如 图 4-75 所 示 ， 选 择 已 有 的 活塞 (piston.CATPart)、 螺 钉 (screw.CATPart)、 连 
杆 杆 身 (rod.CATPart) 及 杆 盖 (cap.CATPart) 文 件 ， 将 它们 打开 即 调 入 装配 设计 模块 。 


调 入 文件 后 ， 显 示 界 面 如 图 4-76 所 示 ， 此 时 各 零件 相对 位 置 取决 于 建 模 所 选 的 
坐标 。 
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File selecti LE 
二 国有 mix J 属国 
和 [名称 “ 修改 日 期 类 型 大 小 
Da 私 cp 2013/4/15 20:00 CATIA 要件 692 KB | 
败 cose 2013/4/15 19:59 CATIA 地 件 559 KB 
国 crankshaft 。 2013/4/15 20:07 CATIA 零件 1.884 KB 
点 面 区 piston 2013/4/9 20:41 CATIA 零件 556KB | 
rod 2013/4/15 20:03 CATIA 雪 件 752 KB 
是 较 :crew 2013/4/15 20:03 CATIA 等 件 389 KB 
我 89 文档 
计算 机 
BS xs 9 
人 pa): 了 a 









Rl es 
SX 
”76 调 入 零件 


NF 
4.5.2 移动、 约束 零件 

单 击 “Manipulation”( 操 纵 ) 工 具 命令 图 标 信 sy， 单 击 自 定义 轴线 按钮 ， 捕 所 活塞 表面 
则 可 沿 其 轴线 移动 零件 。 各 零件 分 散 开 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 退出 操纵 ,保持 零件 在 当前 空 
间 位 置 。 








口 With respect to constraints 


= 9 ok | gcancell 


图 4-77 ”移动 零件 
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双击 “Coincidence Constraint”( 同 轴 约 束 ) 工 具 命令 图 标 早 ， 如 图 4-78(a) 所 示 ， 选 择 连 杆 











小 头 圆 孔 轴线 和 活塞 销 孔 轴线 ， 即 生成 图 4-78(b) 所 示 的 同 轴 约 束 符号 茵 及 “Constraints” 结 点 。 
号 W 连 杆 盖 ( 连 杆 盖 .1) 






















杆 身 ( 杆 身 .1) 
有 螺 订 ( 螺 订 .1) 
Constraints 





两 轴 线 







图 4-78 ae 
继续 选择 连 杆 杆 身 与 杆 盖 的 内 壁 ， 约 束 了 两 :约束 螺钉 与 大 头 螺钉 孔 同 轴 ， 结 
约束 显示 如 图 4-79(a) 所 示 ， 单 击 “Update All 更 新 ) 工 具 命 令 图 标 倒 ， 则 各 零件 按 约 
束 条 件 移动 就 位 ， 从 图 4-79(b) 所 示 更 六 背 ， 各 零件 还 需要 确定 轴 向 位 置 。 


(a) 选择 同 轴 元 素 两 轴线 (b) 站 rj 





Constraints 





1 
(a) 约束 杆 身 与 村 六、 螺钉 与 螺钉 孔 同 轴 (b) 更 新 结 ; 
图 4-79 约束 连 杆 杆 身 与 杆 盖 、 螺 钉 与 螺钉 孔 同 轴 
单 击 “Offset Constraints”( 偏 移 约束 ) 工 具 命 令 图 标 吏 ， 选 择 连 杆 小 头 侧面 与 活塞 销 座 
内 侧面 的 距离 为 Imm， 如 图 4-80 所 示 。 


\ 















|| Pane 。 HB OFB1) | Conneced 
Plane 。 活塞 (活塞 1) | Connected 







~ S ok | Ocancell 
图 4-80 ”约束 连 杆 小 头 与 活塞 销 座 距离 
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更 新 后 ， 活 塞 顶 向 下 ， 再 应 用 “Manipulation ”命令 ， 如 图 4-81 所 示 ， 操 纵 活塞 绕 销 
轴 旋 转 至 项 部 向 上 ， 确 认 退 出 。 












图 4-81 活塞 绕 销 we 
单 击 “Define Multi Instantiation” re i on, 拾取 螺钉 实体 ， 在 
弹出 的 如 图 4-82 所 示 对 话 框 的 “New inst (新 实例 ) 输 入 框 中 输入 1， 在 “Reference 


Direction ”选择 相应 的 坐标 轴 方 向 ， 马 RS 输入 框 中 输入 向 量 值 ， 实 例 即 被 按 位 置 
要 求 复制 。 


应 用 同 轴 约 束 命令 ， ne 
约束 ) 工 具 命令 图 标 攻 BB 


所 示 ， 确 认 后 旺 过 


以 击 “Contact Constraint ”( 接 触 
eect 肩 接触 , 如 图 4-83 


装配 操作 。 





实例 生成 位 置 ReferenceDirection 


他 CE 1D 
OR Selected Element |Thread.1 











4-82 ”生成 另 一 根 螺钉 
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(a) 选择 接触 表面 by 约束 接触 结果 


4-83 ”约束 螺钉 与 螺钉 孔 端 






计 ence1( 杆 身 1 活塞 了 D 


Coihcidence2 ] 芝 身 


Coincidence 3 ( 曝 钉 . 






盟 conadences ( 妃 条 2 过 T 芒 儿 
半 Surface contact 6 ( 连 杆 兰 1, 妮 钉 1]) 
Surface contact 7 ( 连 杆 羡 .1, 螺 钉 .2) 
3 offset 8 ( 连 H 莹 1 村 身 ] 
Applications 
4-84 ”最 后 装配 效果 

右 击 顶端 结 点 Product.1， 在 “Properties” 框 中 更 改 零 件 号 为 “ 连 杆 组 ”， 结 点 发 生 相 
应 变化 ; 文件 更 名 为 “piston-rod.CATProduct” 存 于 “Engine” 文 件 夹 ; 另外 再 保存 一 个 除 
去 活塞 的 “rod-unit.CATProduct”， 它 可 以 作为 一 个 组 件 装配 于 发 动机 总 成 之 中 。 





习题 


4-1 “Product” “Component” 和 “Part” 之 间 是 什么 样 的 从 属 关系 ? 
4-2 如 何在 装配 环境 下 新 建 一 个 与 其 相关 的 零 部 件 ? 
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和 多- 第- 前 
4-3 举例 说 明 约束 (工具 ) 有 哪 几 种 ? 
4-4 完成 图 4-85 所 示 的 轴 、 键 及 齿轮 的 装配 (其 轮 孔 径 为 60mm 或 自 定义 尺寸 )。 








图 4-85 


4-5 试 绘制 图 4-86 所 示 的 轴承 ， 外 轿 、 支 持 架 和 内 轿 宽 注 %%0mm， 厚 度 为 Smm， 内 了 筷 
直径 为 60mm， 球 径 为 1 5mm， 深 道 深度 均 为 2mm。 < 
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相关 知识 
参考 点 、 重 复 点 、 极 值 ; 


参考 元 素 掌握 参 参考 线 、 支 持 面 、 下 一 解 ; 
< 参考 面 











AS 支持 面 国 、 杯 楼 本 线 三 次 轴线 
生成 曲线 的 方法 ; ne 
"和 pp 样 条 线 、 二 二 而 





转 、 偏 移 、 扫 掠 、 填 充 、 
放样 、 过 渡 曲 面 ; 

轮 廉 、 中 心 线 、 引 导线 、 瑚 线 、 宁 
合 、 闭 合 点 、 指 向 

合并 、 分 解 、 分 割 、 修 剪 、 提 取 、 
贺 角 、 移 动 、 旋 转 、 对 称 、 缩 放 、 
轴 系 统 、 延 展 ; 

保留 、 切 除 、 指 向 、 变 半径 


学 握 曲 面 的 生成 襄 靶 ; 
熟练 处 理 扫 掠 、 放样 生 成 曲面 的 变化 


之 
PO 


曲线 、 曲 面 掌握 操作 工具 图 标的 应 用 方法 ; 
之 间 的 操作 熟练 处 理 曲面 间 修剪 、 圆 角 的 变化 











5.1 概 述 


CATIA 软件 的 “Shape”( 曲 面 设计 ) 功 能 非常 强大 ， 与 “Part Design” 组 成 的 混合 设计 
能 够 完成 各 类 造型 设计 。 本 章 主 要 介绍 “Generative Shape Design”( 创 成 式 曲 面 设计 ) 功 能 。 
进入 “Generative Shape Design” 工 作 台 的 方法 与 进入 “Part Design ”类似 : 
(1) 选择 “Start” 一 Shape 一 “Generative Shape Design” 命 令 进 入 工作 人 台 。 
(2) 单 击 工作 台 图 标 , 在 定制 的 欢迎 对 话 框 ( 见 图 1-13) 中 单 击 “Generative Shape Design” 
工作 台 图 标 晤 进入 工作 台 。 
(3) 若 选择 “File” 一 “New” 一 “Shape” 命 令 ， 将 新 生成 一 个 Shape1， 但 工作 台 界 
面 还 是 上 一 个 文件 或 上 一 次 操作 的 (“Part Design ”或 其 他 了 界面 ， 有 时 还 要 重复 步骤 





































































(D) 来 进入 。 由 此 可 以 看 出 ， 曲 面 和 实体 设计 文件 的 可 以 是 .CATPart， 也 可 以 
是 .CATShape。 a 
52 扫兴 设计 
“Generative Shape Design” 永 要 角 写 胃 工 具 栏 :“Wireframe”( 线 框 )、“Surfaces”( 册 面 ) 


和 “Operations”( 操 作 )。 如 示 , “Wirefram 县 栏 的 图 标 也 分 为 三 组 ， 前 一 组 

为 生成 点 、 线 、 面 的 参考 元 广 从 具 命 令 图 标 ， 中 未 2 级 为 基于 已 有 轮廓 的 “Projection”( 投 

影 ) “Intersection”( 相 “Parallel Curve "< 平 香里 线 ) 等 工具 命令 图 标 ; 后 一 组 为 在 空间 
直接 生成 “circle “Spline”( 样 a 
X wires | 

i 4 7 及 局 仿 入 六 


5-1 “Wireframe”( 线 框 ) 工 具 栏 









5.2.1 参考 元 素 


面 设 计 中 需要 频繁 地 应 用 生成 点 、 线 、 面 等 功能 以 辅助 操作 ， 生 成 这 些 参考 元 素 
的 图 标 功 能 在 “Part Design” 工 作 台 已 经 初步 介绍 。 本 章 在 此 介绍 曲面 设计 中 常用 的 其 他 
操作 。 
1. “Point”( 点 ) 
在 第 3 章 中 的 图 3-26 所 示 的 “Point Definition ”对话 框 中 ,“Point type” 列 表 中 共有 七 
种 方式 。3.1.11 节 中 已 经 介绍 过 “Coordinates” 的 用 法 ， 本 章 继续 介绍 其 他 类 型 的 应 用 。 
1) “On curve”( 曲 线 上 的 点 ) 
如 图 5-2 所 示 , 在 已 有 曲线 Spline.1 条 件 下 ， 单 击 生 成 点 工具 命令 图 标 ， 在 弹出 的 对 话 
框 中 选择 “On curve” 类 型 ， 在 “Curve ”输入 框 中 选择 Spline.1。 若 选择 “Distance on curve” 
则 生成 一 蓝 色 点 随 指针 在 曲线 上 移动 并 显示 相应 距离 ， 距 离 从 图 中 “指向 ”的 一 端 算 起 ; 
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“Distance along direction” 选 项 需要 定义 指向 ( 非 图 中 指向 );“Ratio of curve length” 比 较 常 

。 在 “Ratio”( 比 率 ) 输 入 框 中 输入 0.2， 则 生成 点 距离 起 始 端 占 总 长 的 20%， 单 如 
按钮 则 在 该 处 生成 一 个 点 。 























fF “OK” 





point ype: [ETI -| | 








指向 一 一 一 和 、 EN 
Distance to reference 一 一 一 
1 口 Distance on cuve 征 一 一 一 曲线 上 的 距离 
生成 点 的 位 置 一 一 一 > 〇 Distance along direcion @ 一 一 沿 着 指向 的 距离 
2 久 Ratio of cuve length 和 一 一 曲线 长 度 的 比率 
包 矿 





> 话 框 
单 击 “Nearest extremip 世 aa A - 侧 的 端点 生成 极 值 点 ， 单 
击 “Middle point”( 中 点 } 则 父 侍 成 曲线 的 中 点 。 


2) “On plane» 点 ) 





若 在 “P， NO P 选择 框 中 选择 ， ne”， 对 话 框 将 变 为 如 图 5-3 所 示 形 式 。 
XX Part Danmar | v 
point type: [On plane = 并 | | 
plane [Mirrori\Face ” 
H: 77osmm “加 1 2 人 
e755mm 图 和 | 
Relorane® 9755_ =h 


Point: |Defaukt (Origin) 


投影 一 一 一 一 > Projection 
Surface: |Default (None) 
9 ok | gcance| Prevew | 
图 5-3 “On Plane” 类 型 对 话 框 











在 图 5-3 中 ,根据 需求 ， 按 照 提 示 选 择 “Plane”， 可 以 用 鼠标 在 平面 上 直接 取 点 ， 也 可 
以 在 旦 及 V 数值 输入 框 输入 对 应 的 横 、 纵 坐标 生成 点 ， 图 中 参考 点 为 默认 的 坐标 原点 ， 若 
需要 也 可 选择 其 他 参考 点 。 若 在 Projection( 投 影 ) 选 项 下 Surface 指定 一 个 曲面 (如 右 击 创建 )， 
确认 即 在 此 曲面 生成 一 个 投影 点 。 
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3) “On Surface”( 曲 面 上 的 点 ) 
车 在 “Point type” 选 择 框 中 选择 “On surface”， 对 话 框 将 变 为 如 图 5-4 所 示 形 式 。 
Point type: 全 surface | 
Surface: 
Direction: RE 
Distance: [omm 己 


Reference 


Point: |Defauk (Middle) 
Dynamic positioning 
二 Coarse D Fine 


@ OK 局 Cancel | 


图 5-4 “On Planey 
在 图 5-4 中 , 根据 需求 , 分 别 在 “Surfac So- Reference Point” 和 “Distance” 
输入 框 选择 曲面 、 指 向 、 参 考点 和 输入 0 在 曲面 上 直接 取 点 , 单 击 “OK” 
按钮 即 可 生成 点 。 荔 ) 下 有 两 个 选项 :“Coarse”( 粗 略 定位 ) 
是 默认 选项 ， 选 择 此 项 时 ， 在 参 痊 沪 和 时 击 他 的 距离 是 一 个 几何 直线 距离 ， 由 
此 所 建 的 点 可 能 并 不 mn 指针 指示 的 红 ee 人 曲面 
移动 ， 图 中 及 “Di 入 竹中 i l 
也 妇 标 单 击 - i 则 
置 ， 如 图 5-5(b 攻 旧 针 再 移动 用 


不 再 更 











动态 定位 
粗略 定位 












精确 定位 


















建 的 点 奈 站 i 的 有 
， 除 非 再 次 单 击 曲面 才能 更 新 。 








(a) “Coarse”( 粗 略 定位 ) (b) “Fine”( 精 确定 位 ) 
图 5-5 “Dynamic positioning”( 动 态 定位 ) 选 项 结果 
4) “Circle/Sphere/Ellipse center”( 圆 心 / 球 心 /椭圆 中 心 ) 


选择 “Circle center”( 圆 心 ) 类 型 会 弹出 如 图 5-6 所 示 对 话 框 。 在 “Circle/Sphere/Ellipse” 
输入 框 选择 具有 圆 或 椭圆 特征 的 一 部 分 ， 即 出 现 图 5-6 中 红色 标注 及 白色 交叉 点 (圆心 )。 
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大 扩 camAsl 应 用 教 栓 ---------- 


CircleySpherey Ellipse 


point Definition [ez | 


Point type: [Circle / Sphere /Elipse center 了 | 六 | 
Circle / Sphere / Ellipse: [Mutti-sections Surfa 
也 cued| peies | 
5-6 “Circle/Sphere/Ellipse center”( 圆 心 / 球 心 /椭圆 中 心 ) 类 型 对 话 框 
5) “Tangent On curve”( 曲 线 的 切 点 ) 
选择 “Tangent On curve”( 曲 线 的 切 点 ) 类 型 ， 弹 出 的 对 话 框 如 图 5-7 所 示 ， 在 “Curve” 


输入 框 选取 一 条 曲线 ， 在 “Direction ”编辑 框 选择 已 有 的 线 或 面 (如 yz 平面)， 则 生成 图 5-7 
中 的 切 点 。 也 可 














| RN、 


一 






































NU ce -ee 


1 
7 en nt On 如 点 ) 类 型 对 话 框 


闻 的 点 ) 


切 点 





6) “Between” 个、 

选择 “ eva 点 间 的 点 ) 类 型 对 话 框 如 图 5-8 所 示 ， 依 次 选取 Pointl 和 
Point2 两 点 戏弄 o” 的 和 多 0.4)， 即 在 两 点 间 生 成 分 割 点 ， 与 起 点 Pointl 
的 距离 为 两 1 的 40%。 若 单 击 “Reverse Directions” 按 钮 ， 则 红色 箭头 由 起 点 Point2 
指向 Point1， 若 单 击 “Middle Point ”按钮 则 直接 生成 两 点 间 的 中 点 。 








Point 1: [Mutti-sections Surfa 


Point 2: [Mutti-sections Surfa 
Ratio [04 图 





图 5-8 “Between”( 两 点 间 的 点 ) 类 型 对 话 框 
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以 上 介绍 了 应 用 “Point” 功 能 下 的 其 他 六 种 不 同 点 定义 类 型 ， 若 单 击 工具 命令 图 标 = 
右 下 角 的 黑 三 角 ， 将 弹出 子 工具 栏 | /KW ， 后 面 三 个 图 标 依次 为 “Point and Plane 
Repetition”( 重 复生 成 点 和 平面 )、“Extremum”( 极 值 点 ) 和 “Extremum Polar”( 基 于 极 坐 标 
的 极 值 点 )。 

7) “Point and Plane Repetition”( 重 复生 成 点 和 平面 ) 

单 击 工具 命令 图 标 台 时， 弹出 对 话 框 如 图 5-9 所 示 ， 在 “First Point” 输 入 框 输入 坐标 
原点 ,“Curve” 选 择 一 条 从 原点 出 发 的 直线 , 在 InstanceGs) 输 入 框 中 输入 4, 单 击 “Preview” 
按钮 则 在 此 线 上 生成 4 个 点 ， 将 此 直线 平均 分 割 为 5 段 。 

































oint: Point1 





图 5-9 的。 Repetition ”对 话 框 


应 用 上 述 方法 同样 可 以 生成 等 距 的 平面 。 

8) “Extremum ”( 极 值 ) 

单 击 工具 命令 图 标 展 。， 弹 出 “Extremum Definition”( 极 点 定义 ) 对 话 框 ， 如 图 5-10 所 
示 ， 在 “Element” 输 入 框 中 选取 图 中 曲线 ， 单 击 图 中 轴线 作为 指示 走向 ， 方 向 朝 下 ， 当 前 
选中 “Max” 单 选 按钮 ， 则 最 下 端 为 “Extremum”( 极 点 )， 单 击 箭头 使 其 向 上 或 选择 “Min ”， 
则 以 曲线 的 最 上 端 为 极点 。 





























1 
cement [SEE ;} 
Direction: [Intersect1 @ Max O Min 1 [ 
Optional directions 一 一 一 一 于. ~ 
Diedion 2:[No selecion 站 Max O Min | 肘 !< 一 一 一 一 一 指向 
Direction 3:[No selection 二 Max O Min irecti 





1 Direction 
~ Go| Scancal pee |! Max 


图 5-10 “Extremum Definition”( 极 点 定义 ) 对 话 框 


165| 


2. Line( 直 线 ) 

3.1.11 节 中 已 经 介绍 过 “Line type” 列 表 的 “Point-Point” 用 法 ， 下 面 介绍 其 他 类 型 。 

1) “Point-Direction”( 点 -指向 ) 

单 击 工具 命令 图 标 区 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “PointDirection”( 点 -指向 ) 类 型 ， 如 
图 5-11 所 示 。 在 Point 输入 框 选择 参考 点 ， 继 续 在 “Direction” 输 入 框 中 选择 直线 方向 ， 
如 选择 线段 则 按 线 的 方向 ， 若 选择 平面 则 沿 该 平面 的 法 线 方向 ， 图 中 在 该 点 生成 一 条 标明 
“Start” 和 “End” 的 线段 ,“Support”( 支 持 面 ) 可 以 选择 已 有 或 新 建 的 曲面 (平面 ), 在 “Start” 
(起 点 ) 输 入 框 输入 数值 ， 负 值 会 使 红 箭头 相反 一 侧 生成 起 点 ， 正 值 则 在 “End”( 终 点 ) 一 侧 ， 
“End” 输 入 框 输入 方式 同 “Start”。 







































































Uine ype |Point-Direction ~] 留 | 










oll 
Point1 
支持 面 
起 点 
24 
长 度 (线段 ) O Infinite Start No 的 


| 
无 限 长 (直线 3 nite OO Infinite Ead poinX 捕 


5-11 “Point-Direction ”( 点 -指向 ) 类 型 


“Length Type ”( 长 度 类 型 ) 下 有 四 个 选项 :“Length”( 有 限 长 ) 指 线段 ;“Infinite”( 无 限 
长 ) 指 直线 ,“Infinite Start Point”( 起 点 无 限 ) 指 由 “End” 向 “Start” 为 射线 ; 而 “Ifinite End 
Point”( 终 点 无 限 ) 是 指 由 “Start” 向 “End” 为 射线 , 按 需 要 选择 “Mirrored extent” 或 “Reverse 
Directions”， 单 击 “OK” 按 钮 ， 完 成 直线 的 创建 。 

2) “Angle/Normal to Curve”( 与 曲线 切线 成 角度 /曲线 的 法 线 ) 
在 “Line Definition ”对话 框 中 选择 “Angle/Normal to Curve”( 与 曲线 切线 成 角度 /曲线 
的 法 线 ) 类 型 ， 如 图 5-12 所 示 。 
如 图 5-12 所 示 ， 在 Curve 输入 框 中 选择 对 应 曲线 ,“Support” 选 择 图 5-12 中 所 示 曲 面 
(也 可 选 平面 )) “Point” 为 曲线 上 一 点 ， 输 入 “Angle” 数 值 ， 图 中 显示 为 生成 线 与 该 点 处 
的 切线 夹 角 为 43” ， 若 选择 图 中 鞍 形 曲面 为 “Geometry on support”( 几 何 元 素 位 于 支持 面 )， 
则 在 此 面 生成 一 条 白 线 ， 默 认 选 择 支持 面 ， 则 在 曲线 的 切 平面 生成 一 条 线段 ， 其 余 选项 如 
图 5-12 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 即 生成 线段 。 

若 选择 “Normal to Curve”，Angle 变 为 90” ， 确 认 即 可 直接 生成 曲线 向 心 的 法 线 。 

3) “Tangent to Curve”( 曲 线 的 切线 ) 

在 “Line Definition ”对话 框 中 选择 “Tangentto Curve”( 曲 线 的 切线 ) 类 型 ， 如 图 5-13 所 示 。 
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=_ 晓 叮 册 到 第 “ 章 | 
Line Definition [?| % 
Line type :|Angle/Normal to curve | 链 


Curve: |Multi-sections Surface.l\Ec 
PP Egg -sections Surface.1 














le: 45deg 
参考 点 Up-to 1: [No selection 
vw End: Poomm 
生成 线 Up-to 2: [No selection 
Length Type 


长 度 (线段 ) Length O Infini Point 志 一 一 无 限 起 点 
无 限 长 (直线 ) Infinite End Point 专 一 一 无 限 终点 


DOD Mirrorede; 
所 A 


Neraltd cuNer 正直 十 改线 
Reverse Direction 故 一 一 一 公 门 





线 ) 类 型 





cu 共生 Muli-scctions Surfacc| 
Bomedl 2: |Point.1 
Support |Default (None) 


Tangency options 


Type: |Mono-Tangent ” 
Mo no-Tangen 单 切线 
[Brangent < 双 切线 


Up-to 1: |No selection 


End: 20mm 图 


Up-to 2: |No selection 
Length Type 
B Length 〇 Infinite Start Point 


O Infinite 〇 Infinite End Point 


口 Mirrored extent 


Reverse Direction | 


< 一 一 一 一 一 一 下 一 个 角 
了 cea | 


5-13 “Tangent to Curve”( 曲 线 的 切线 ) 类 型 
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Line type |Normal to surface ~ EJ 
Surface: |Multu-sections Surfacel.1 
sn | 







Up-to2: [Noselecion 
Length I ype 
Length © Infinite Start point 

O Infinite © Infinite End Point 

口 Mirored extent 

Reverse Direction| 


[EGR IE Bess 


图 5-14 “Normalto Surface” ie 





5) “Bisecting”( 角 平和 
应 用 “Bisecting”( 骨 六 


Suppor ET 





End: 


Length 


图 5-15 


Sn 
NR o Surface” ( 


Start: |omn| 司 
Up-to 1: [Ne selection 


[omm 图 
Up-to 2: [No sele[ sormm)] 


®@ Length ©O Infinite Start Point 
O Infinite  O Infinite End Point 


“Bisecting” 








图 5-13 中 , 在 “Curve” 输入 框 选择 
线 为 放样 曲面 的 一 条 边 ,“Element2” 选 择 
为 曲线 上 一 点 , 在 “Tangent options”( 相 切 
选项 ) 栏 中 “Type” 选 择 “Mono-Tangent”( 单 
切 ),“Next solution” 用 于 出 现 多 个 解 时 过 


























行 选择 ， 也 可 直接 在 图 中 显示 的 解 中 进行 
选择 ， 选 择 的 线 为 橙色 ， 未 选择 的 线 为 蓝 











色 。 其 他 选项 类 同 。 

注意 : Elements2 也 可 选择 另外 一 条 
线 , 选择 后 将 生成 两 者 之 间 的 公 切 线 , 这 时 
“Type” 自 动 旺 守 为 “BiTangent”( 双 切线 )。 


4) to Surface”( 曲 面 的 法 线 ) 
-j4 









































e _ Definition ”对 话 框 中 选择 
面 的 法 线 ) 类 型 ,多 




















在 “Surface” 输 入 框 选 择 图 中 的 放样 
曲面 ，Point 单 击 选中 曲面 上 一 点 (Point.7)， 
类 型 类 同 。 








示 。 









( 角 平 分 线 ) 类 型 
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依次 选择 “Line 1” 和 “Line2”， 其 他 类 同 ， 生 成 多 个 解 ， 用 鼠标 直接 单 击 图 中 直线 ( 选 
中 后 为 橙色 ) 或 单 击 “Next solution” 按 钮 选择 需要 的 解 ， 单 击 “OK ”按钮 确认 。 


3. Plane( 平 面 ) 


3.1.11 节 已 经 介绍 过 “Plane Definition” 的 “Offset from plane ”的 用 法 ， 下 面 介绍 其 他 
类 型 。 

1) “Parallel through point”( 平 行 于 某 平 面 且 通过 一 点 ) 

在 “Plane Definition ”对话 框 的 “Plane type” 选 择 框 中 选择 “Parallel through point ”( 平 
行 于 某 平面 且 通过 一 点 )， 弹 出 的 对 话 框 如 图 5-16 所 示 。 以 xy 平面 为 参考 面 且 通过 曲面 上 
一 点 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 即 在 绿色 框 位 置 生成 平面 。 









































骏 、 5-16 “ iel 从 rough point” 类 型 


2) “Amnalto plane” (与 平面 了 角 度 或 重 直 ) 

在 “Plane type” 选 择 框 中 选择 “Angle/Normal to plane”( 与 平面 成 角度 或 垂直 )， 弹 出 
的 对 话 框 如 图 5-17 所 示 。 选 择 “Reference”( 参 考 面 ) 为 xy 平面 ,再 以 YAxis 作为 其 "Rotation 
axis”( 转 轴 )， 转 过 45” 即 可 生成 图 5-17 中 所 示 绿 色 的 平面 。 

















angie/Normal to pl = EJ 





图 5-17 “Angle/Normal to plane” 类 型 
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3) “Through three points”( 通 过 三 点 生成 平面 ) 
在 “Plane type” 选 择 框 中 选择 “Through three points”( 通 过 三 点 确定 平面 )， 弹 出 的 对 
话 框 如 图 5-18 所 示 。 分 别 拾取 图 中 的 三 点 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 生 成 图 5-18 所 示 平 面 。 
4) “Throughtwo lines”( 通 过 两 条 直线 生成 平面 ) 
在 “Planetype” 选 择 框 中 选择 “Through two lines”( 通 过 两 条 直线 生成 平面 )， 弹 出 的 
对 话 框 如 图 5-19 所 示 。“Linel1” 和 “Line2” 分 别 选择 图 5-13 和 图 5-14 生成 的 两 条 线 ， 单 
击 “OK” 按 钮 ， 生 成 图 5-19 所 示 平 面 。 






































plane type: [Through three point: -| 种 | 


_ point 1: |Point.1 


| Point 2: [Une.3\Vertex 









ne 2: Line.2 






Re ee 2\Vertex ‘DD Forbid non coplanar lines 
car 9 ok | Bcancel| Prevew | 

图 5-18 “Through three = nud “Through two lines” 类 型 

注意 : 若 选中 “Forbi lanar lines” 面 的 线 ) 复 选 枉 ， 将 要 求 选择 的 两 
条 直线 共 面 。 

5) les ed d line”( 通 过 一 二 条 直线 ) 

在 “Plan | ea gh Point and line”( 通 过 一 个 点 和 一 条 直线 )， 弹 
ha 所 示 ,“Point” 和 “Line” 分 别 选择 曲面 上 的 一 个 点 和 图 5-15 生成 的 
角 平 分 线 ， 单 击 “OK ”按钮 ， 生 成 图 5-20 所 示 平 面 。 


6) “Through planar curve”( 通 过 平面 的 曲线 ) 
在 “Plane type” 选 择 框 中 选择 “Through planar curve”( 通 过 平面 的 曲线 )， 弹 出 的 对 话 
框 如 图 5-21 所 示 。 选 择 曲面 上 的 一 条 曲线 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 将 通过 该 曲线 上 所 有 点 而 
生成 图 5-21 中 所 示 平面 。 
























































Plane type: |Through point and li ~ | 


Point [Une.2\Vertex Plane ype: [Through planar cuw >| 伪 | 
| Junes Curve: [Multi-sections Surface INEds 


cr)| penen | Be Ycancel| Prevew | 


5-20 “Through point and line” 类 型 5-21 “Through planar curve” 类 型 
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7) “Normal to curve”( 垂 直 于 曲线 ) 

在 “Plane type” 选 择 框 中 选择 “Normal to curve”( 垂 直 于 曲线 )， 弹 出 的 对 话 框 如 
图 5-22 所 示 。 选 择 曲面 上 的 一 条 曲线 及 曲线 上 一 点 ， 默 认 情 况 下 为 该 曲线 的 中 点 ， 单 
击 “OK” 按 钮 ， 将 通过 此 条 曲线 上 所 有 点 而 生成 如 图 5-22 所 示 平 面 。 

8) “Tangentto surface”( 曲 面 的 切 平面 ) 

在 “Plane type” 选 择 框 中 选择 “Tangent to surface”( 曲 面 的 切 平 面 )， 弹 出 的 对 话 框 如 
图 5-23 所 示 。 选 择 图 5-23 中 曲面 及 曲面 上 一 个 点 ， 单 击 “OK ”按钮 ， 过 该 点 生成 如 图 5-23 









































pe [Normalto cuve 了 锣 | 


图 5-22 “Normalto 


“Equati 上 生成 面 ) 
“Plane typ 中 选择 “Eq a 














式 生 成 面 ) 类 型 ,弹出 的 对 话 框 如 图 5-24 





所 示 。 在 方程 \`B、C、D 输入 框 值 , 则 生成 对 应 的 平面 方程 式 Ax+By+Cz=D， 
再 选择 一 点 ， 平面 通过 此 点 ， 单 击 “OK” 按 钮 即 生成 如 图 5-24 所 示 平 面 。 





选择 “Normal to compass”， 将 通过 选择 点 生成 与 罗盘 垂直 的 平面 ， 系 数 随 之 调整 同 
理 选择 “Parallel to screen”， 则 通过 该 点 生成 与 屏幕 平行 的 平面 ， 系 数 随 之 调整 。 
PlaneDefinition [29 3 


plone ypes|Equation  -] 多 | 














Ax+By+Cz =D 

| Fosrasosr7 国 
B: [e185131883 辐 
c Pose 
Dp [Er 
po :| 
As System: [Defoult Absol 


垂直 于 罗盘 
平行 于 屏幕 


图 5-24 “Equation ”( 方 程式 生成 面 ) 类 型 
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10) “Mean through points”( 通 过 最 小 二 乘法 生 
成 平面 

在 “Plane type ”选择 框 中 选择 “Mean througl 
points”( 通 过 最 小 二 乘法 生成 平面 )， 对 话 框 如 图 5-25 
所 示 。 选 择 一 系列 点 ， 单 击 “OK ”按钮 将 生成 图 5-25 
所 示 平 面 , 此 平面 与 各 点 距离 的 平方 和 最 小 ,如 图 5-25 


所 示 选 择 某 些 点 ， 可 应 用 “Remove” 和 “Replace” 按 
Plane type: [Mean through point: -| 名 | 钮 移 除 或 更 换 这 些 点 。 



































‘Points: 
2 ee Surface.1\Vertex 1 局 5.2.2 ”Projection( 投 影 ) 
= | “Projection”( 投 影 ) 工 具 图 标 刁 下 包含 子 工具 


图 标 分 别 为 “Combine” 






:和 ok | ma | prevew | 世 口 隐 少 ， 





a (结合 ) 和 “RefleetDpie”( 反 射线 )。 
图 5-25 “Mean through points” 类 型 框 1) “P n (投影 ) 
e ”工具 栏 中 部 是 基于 曲面 生成 曲线 





的 一 组 工具 , 单 击 ^Projection” 工 具 命令 图 杨 出 图 5-26 所 示 的 “Projection Definition ” 


(投影 定义 ) 对 话 框 。 NS 


pofected 1 









Brajection 
Projection type : | Normal Ma 
projection Diton SW sl Projieees: TE | 
Projection type : | Normal a Support: Pypane 
De 法 Ne 0 
Support: |xy plane Smoothi 
互 Nearest solution 二 一 最 远近 解 O 〇 None Tangency O Curvature 
Smoothing 一 一 偏差 一 一 > Deviation :ooomm 外 


三 None 〇 Tangency O Curvature 三 维 光 顺 一 一 > 和 
Dok | Scancel| Spreview | | 
(a) (b) 

图 5-26 “Projection Definition”( 投 影 定 义 ) 对 话 框 
“Projection Type” 下 拉 列 表 中 有 “Normal”( 法 向 ) 和 “Along a direction”( 沿 指定 方向 ) 
两 种 类 型 选择 前 者 并 在 “Projected” 输 入 框 输入 要 投影 元 素 ,“Support” 输 入 框 选择 投影 
到 的 平面 ,“Nearest solution” 是 指 对 出 现 多 个 投影 线 选择 最 近 的 一 个 解 ， 在 Smoothing( 光 
顺 ) 栏 中 选择 “None”( 无 )， 若 选择 “Tangency”( 相 切 连续 ) 或 “Curvature”( 曲 率 )， 则 弹出 
如 图 5-26(b) 所 示 对 话 框 ， 在 “Deviation”( 偏 差 ) 输 入 框 输入 相应 精度 值 ， 还 可 以 选择 “3D 
Smoothing”( 三 维 光 顺 )。 投 影 结果 如 图 5-26 中 红色 线条 所 示 。 
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2) “Combine”( 结 合 

单 击 工具 命令 图 标 七 ， 弹 出 图 5-27 所 示 的 “Combine Definition ”( 结 合 定义 ) 对 话 框 。 

“Combine Type” 下 拉 列 表 中 同样 有 “Normal”( 法 向 ) 和 “Along a direction”( 沿 指定 方向 ) 
两 种 类 型 ,选择 "Normal ”再 以 图 5-27 中 分 别 位 于 yz 和 xz 平面 的 两 条 曲线 为 Curvel 和 Curve2， 











出 




































选中 “Nearest solution”( 光 顺 ) 复 选 框 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 生 成 图 5-27 中 所 示 白 色 线条 。 
Combine 结 果 
Combine type : |Normal +] 伦 
Curvel: |Sketch.4 NS 
Curve2: [Multi-sections Surf A& 
后 Nearest ey 
OK 
图 5-27 bo 对 话 框 
注意 ; 图 5-27 中 “Combine i 将 两 条 轮廓 沿 所 在 平面 的 法 线 方向 拉 
伸 成 曲面 ， 操 作 结果 就 是 两 人 2 所 形成 的 相 贰 


3) “Reflect Line”( 反 
反射 线 的 物理 定义 居 : ; 线 由 特定 的 方 
光线 。 即 指 所 有 在 纵 定 曲面 上 的 法 线 方 


单 击 工 ] 3 弹出 图 5 部 
NS 


圆柱 的 ), “Support” 框 中 选择 图 5-28 中 曲面 , “Direction” 
OK” 按 钮 ， 即 生成 如 图 5-28 所 示 


个 给 定 曲面 ， 反 射 角 等 于 给 定 角度 的 
se 定 角度 值 的 点 的 集合 。 
的 “Reflect Line Definition”( 反 射线 定义 ) 对 








“Type ”选项 选择 “Cylindrical ”( 
为 水 平 轴 向 ,“Angle Reference” 选 择 “Normal”。 单 训 
的 白色 线条 。 





He 


G 








Support: [Muiti-sections Surface1 
Direction: [HDirection 


Angle: oaes 司 
Angle Reference: @ Normal 〇 Tangent 
口 Repeat object after OK 


.二 or 


图 5-28 


| 9 canca | Traer 


“Reflect Line Definition ”对话 框 


Sp CATIA 实 例 应 用 教程 somo- 


5.2.3 “Intersection”( 相 交 ) 








“Intersection”( 相 交 ) 工 具 可 用 于 生成 曲线 之 间 、 曲面 之 间 、 曲线 与 曲面 之 间 以 及 曲线 (或 
面 ) 与 实体 之 间 的 相交 结果 ， 应 用 频率 非常 高 。 单 击 工具 命令 图 标量 ， 弹 出 如 图 5-29 所 
示 的 “Intersection Definition”( 相 交 定 义 ) 对 话 框 。 
如 在 “First Element”( 第 一 元 素 ) 输 入 框 中 选择 图 5-29 中 鞍 形 曲面 ,在 “第 二 元 素 ”(Second 
Element) 输 入 框 中 选择 yz 平面 ， 也 可 以 按 住 Ctrl 键 以 输入 多 个 元 素 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 如 
图 5-29 中 箭头 所 指 曲线 即 为 创建 的 相交 曲线 。 为 了 相交 , 可 对 第 一 和 第 二 元 素 选择 “Extend 
linear supports for intersection”( 扩 展 相 交 的 线性 支持 面 );“Curves Intersection With Common 
Area”( 具 有 公共 区 的 相交 曲线 ) 的 相交 结果 可 以 选择 “Curve” 或 “Points”; “Surface-Part 
Intersection”( 曲 面 rape ns mn mad “Surface”;“Extrapolation 





































































































options”( 延 展 选 择 ) 栏 下 的 “Extrapolate intersection on 和 fi nt” 指 在 第 一 元 素 上 延展 
相交 元 素 ， 而 “Intersect non coplanar line segments” 是 上 的 线段 可 以 进行 相交 操作 。 
一 一 一 一 一 一 a 


x Intersection 结 果 






具有 公共 区 
的 相交 曲线 


曲面 -实体 相交 和 \ 

中 > (3—Second EIM 
在 第 一 元 素 上 延展 相交 元 素 
不 共 面 的 线段 相交 


5-29 “Intersection Definition”( 相 交 定义 ) 对 话 框 


5.2.4 “Parallel Curve”( 平 行 曲线 ) 








“Parallel Curve”( 平 行 曲线 ) 命 令 可 以 在 支持 面 上 生成 一 条 或 多 条 与 给 定 曲线 平行 的 曲 
线 。 单 击 工具 命令 图 标 玖 ， 阐 出 如 图 5-30 所 示 “Parallel Curve Definition”( 平 行 曲线 定义 ) 

在 “Curve” 输 入 框 中 选择 交叉 线 ,“Support” 选 择 所 在 曲面 ， 距 离 输入 28mm， 也 可 
点 击 Law 按钮 应 用 函数 来 定义 距离 ， 在 (平行 模式 “Parallel mode”) 栏 中 选择 “Euclidean ” 
( 欧 几 理 得 ， 即 直线 距离 )， 另 有 一 选项 “Geodesic”( 短 程 线 ， 即 沿 支持 面 的 最 短 距 离 ); 在 
“Parallel comer type”( 平 行 线 拐角 类 型 ) 选 择 框 中 选择 “Sharp”( 尖 锐 ),“Smoothing” 栏 参 
考 5.2.2 节 中 的 投影 说 明 ， 选 中 “Both Sides” 复 选 框 即 在 “Curve” 两 侧 各 生成 一 条 平行 线 ， 
然后 单 击 图 标 ， 如 图 5-30 中 箭头 所 指 的 曲线 是 创建 的 平行 线 。 
















































































1174 






Curve: jintersect1 
Support| Multi-sections Surface.1 







常数 距离 


函数 定义 距离 
平行 模式 
平行 线 的 
拐角 类 型 









5-30 “Parallel Curve DefiSitig 
若 选中 “Repeat object after OK ”各 风 在 单 击 “OK ”按钮 确认 后 可 以 创建 重复 的 
平行 曲线 。 和 

5.2.5 ”Conic( 二 次 曲线 ) 六 yo 

单 击 工具 命令 图 标 小 角 的 黑 = 








:= 角 ， ee 站 ,图标 功 能 依次 














为 绘制 贺 、 生 成 区 楼 曲线 和 二 次 
1) “Ci 节 纪 
“Cirele” nr 令 可 以 在 支持 面 生成 加 或 国 弧 。 。 ， i 
单 击 工具 命令 图 标 合 , 弹出 如 图 5-31 所 示 对 话 框 ， 
在 “Circle type” 选 择 框 中 选择 “Center and radius” TN 
(圆心 和 半径 ) 类 型 ， 以 坐标 原点 “Point2” 为 圆心， SA rm 
zx 平面 为 支持 面 ,“Radius” 输 入 框 中 输入 20， 也 Circle Definition 




















可 单 击 “Radius” 按 钮 使 其 变换 为 “Diameter” 以 Ea 

输入 直径 , 单 击 对 话 框 右 侧 “Circle Limitations ”( 圆 ee 

的 限制 ) 中 的 “Part Arc”( 圆 弧 ) 图 标 仿 ， 输 入 起 始 QS 5 
Start: 











Support: [zxplane 
和 终止 角度 ， 生 成 图 5-31 中 所 示 圆 弧 。 l omm 
“Circle Limitations” 有 四 个 功能 图 标 : 除 “Part em 
Arc” 外 ， 单 击 “Whole Circle”( 整 圆 ) 图 标 @ 则 生 。 口 wes computation 
成 360° 的 一 个 整 圆 ， 单 击 “Trimmed Circle”( 修 。 Ais Direction:|No salec 
前 圆 ) 具 命令 图 标 加 可 以 从 该 圆 弧 切 点 处 断 开 =» 多 ok | Scareal| spas 
而 形成 圆 弧 ; 单 击 “Complementary arc”( 互 补 圆 ) 
工具 命令 图 标 \_s, 用 于 形成 互补 的 另外 一 个 圆 弧 。 
若 以 曲面 为 支持 面 ， 选 中 “Geometry on support”( 儿 何 元 素 位 于 支持 面 ) 复 选 框 ， 则 将 



























































5-31 “Circle Definition” 对 话 框 
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2 CATIA 实 例 应 用 教程 nc- 





在 支持 面 生 成 圆 弧 的 投影 ， 选 中 “Axis Computation”( 轴 的 计算 ) 复 选 框 则 需要 在 “Axis 
Direction”( 轴 的 指向 ) 输 入 框 中 指定 轴 的 方向 。 






















































































如 图 5-32 所 示 ， 单 击 “Circle type” 列 表 框 的 黑 三 角 ， 将 弹出 下 列 圆 的 生成 方式 。 
= (1) “Center and point”( 圆 和 圆 上 的 一 点 ): 
Center and radius 以 一 点 为 圆心 ， 再 选择 一 点 作为 上 的 点 ， 选 择 
Center and radius 圆心 和 半径 支持 面 ， 则 在 该 支持 面 内 生成 需要 的 圆 ( 弧 )。 

i 加 和 圆 上 的 一 点 (2) “Two points and radius”( 两 点 和 半径 ): 
Points end odiu| 二 而 由 和 二 种 选择 圆 将 要 通过 的 两 个 点 ， 输 入 半径 值 ， 确 定 支 








人 pr 持 面 即 可 在 支持 面 内 生成 圆 。 

Bitangent and radius 切线 和 半 人 te [前 秆 二 占 )， 洗 择 二 

Bitangera and paing 两 条 切线 和 点 (3) “Three points”( 通 过 三 点 ): 选择 三 个 点 
可 确定 要 生成 的 










Trtangent 三 切线 


Center and tangent 圆心 与 切线 (4) “Cei s”( 中 心 和 轴 ): 与 “Center 


选择 一 个 轴线 ， 轴 线 垂 直 


S and radius ”J/ 司 如 
国 5.32 “Glieleiype” 区 于 面 即 输入 半径 值 ， 即 可 生成 圆 ( 弧 )。 
“Bitangent and radius”( 两 条 切线 和 半 


径 ): 选择 两 个 元 素 (曲线 或 点 ) 作 为 相 切 元 泰和 选择 支持 面 ， 输 入 半径 值 ， 生 成 几 种 可 能 的 
圆 ， 选 择 希望 的 即 可 。 
人 % 和 和 


















(6) “Bitangent and point” SR 2 选择 志 个 元 素 (点 或 曲线 ) 作 为 相 切 元 素 ， 
再 选择 一 条 曲线 并 以 曲线 一 个 5 > 会 显示 几 种 可 能 生成 的 圆 ， 同 
样 选择 希望 的 圆 。 有 

(7) “Tiangeay wr, 与 “Th ints” 原 理 相 同 ， 选 择 三 个 元 素 作 为 切线 ， 
选择 支持 面 ， 可 能 生成 的 圆 & 网 样 选 择 保留 希望 的 圆 。 


(8) on hs (圆心 和 切线 }: 选择 一 个 中 心 元 素 ( 点 或 线 )， 选择 切线 和 支持 
面 ， 输 入 半径 ,会 显示 儿 种 可 能 生成 的 圆 ， 同 样 选择 保留 希望 的 圆 。 

注意 : (5)、(6)、(7) 三 种 方式 中 具有 切线 ， 选 中 对 话 框 中 的 “Trim element”( 修 剪 元素 ) 
复 选 框 ， 可 以 修剪 不 需要 的 曲线 ， 生 成 几 种 可 能 的 圆 时 ， 可 以 直接 单 击 希望 保留 的 圆 ， 也 
可 以 在 属性 管理 器 内 单 击 “Next Solution”( 下 一 解 ) 按 钮 ， 图 形 会 自动 转 到 另外 一 种 可 能 。 

2) “Corner”( 圆 角 ) 

单 击 圆 角 图 标 邓 ， 弹 出 “Comer Definition”( 圆 角 定义 ) 对 话 框 ， 在 “Comer type”( 
角 类 型 ) 选 择 框 中 单 击 则 弹出 下 拉 列 表 , 如 图 5-33(a) 所 示 , 在 列表 中 有 2 种 创建 圆 角 的 形式 ， 
选择 其 中 的 “Corner On Support”( 支 持 面 上 圆 角 )，Element 1 和 Element 2 依次 选择 图 中 两 
条 曲线 ， 选 择 xy 平面 作为 支持 面 ， 半 径 输 入 80mm， 若 选择 “Trim element1”， 单 击 “OK” 
按钮 ， 则 第 一 元 素 被 修剪 ， 有 两 种 生成 ， 在 此 保留 Solutionl1( 橙 色 线条 )， 如 5-33(b) 所 示 。 
若 选 择 “Trim element1” 和 “Trim element2”, 两 元 素 都 被 修 前 ,上 是 选 择 “*Next Solution ”， 
则 生成 图 $-33(c) 所 示 效 果 。 
“Comer On Vertex”( 顶 点 上 圆 角 ) 选 项 是 对 两 条 相交 曲线 而 言 的 ,“Element 1” 选 择 顶 
点 即 可 ,“Element 2” 选 项 变 灰 ， 单 击 “OK ”按钮 确认 生成 圆 角 。 
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:=m=maaenmes_ 过 呆 向 介 _ 第 … 章 | 





) 结果 1 (c) 结果 2 





5-33 “Corner Definition” 对 i 
3) “Connect Curve”( 桥 接 曲 线 ) 
单 击 “Connect Curve” 工 具 命 令 图 标 S， 
定义 ) 对 话 框 ， 在 “Connect type”( 连 接 形式 ) 
一 曲线 ) 栏 的 “Point” 输入 框 中 输入 图 中 





















nect Curve Definition”( 桥 接 曲 线 
选择 “Normal”， 在 “First Curve”( 第 
六 个 顶点 , 若 此 点 只 在 一 条 曲线 上 ,“Curve” 



















直接 捕捉 该 曲线 , 否则 需要 选择 ,“C (连续 性 ) 选 择 框 选择 “Tangency”, 在 “Tension” 
(张力 ) 输 入 框 中 默认 为 1， a 在 何 值 ,Ses nd Curve "(第 二 条 曲线 ) 选 择 Circle.1 
的 顶点 ， 张 力 默认 为 1， 如 a 若 认为 pt 单 击 该 点 处 
的 红 箭 头 ， 或 单 击 “Reve rection ”按钮 使 然后 单 击 “OK” 按 钮 确认 ， 












































注意 ，@ 远 择 XYboin]” 若 不 是 为 息 ，“Curve” 就 需要 选择 是 哪 一 侧 的 曙 线 ; 
加 选中 i ne s” 复 选 框 ， 两 明 线 条 在 连接 点 处 被 修 芍 ， 并 与 生成 的 桥接 曲线 合并 








(a) 当前 方向 (b) 改变 方向 结果 
图 5-34 “Connect Curve Definition”( 桥 接 曲 线 定义 ) 对 话 框 及 结果 


177| 


1178 


CATIA 实 例 应 用 教程 -=-------- 


4) “Conic”( 二 次 曲线 ) 


“Conic”( 二 次 曲线 ) 工 具 命 令 可 生成 抛物 线 、 双 曲线 或 椭圆 等 二 次 曲线 。 单 击 “Conic” 











工具 命令 图 标 ”， 弹 出 “Conic Definition”( 二 次 曲线 定义 ) 对 话 框 ， 如 图 5-35 所 示 。 


起 点 Line6 Parameter=0,9 













Parameter=0.6 


Linc5( 起 始 切线 ) 





选择 两 条 相 切 线 ， 会 显示 








在 “Intermediate Constr 


值 ， 如 图 5-35 中 





显示 出 选择 垂 端 为 起 点 、 横 线 的 





为 终点 的 结果 ; 图 5-36(b) 图 则 显示 出 选择 


二 为 09、0.6 和 结果 。 
de 终点 ， sre 生成 的 结果 也 不 同 , 如 图 5-36(a) 
端 


在 图 5-35 所 示 对 话 框 中 ,“S 择 xy 平面 ， 在 “Constraint Limits”( 约 束 限制 ) 

栏 中 进行 如 下 选择 : 在 “St A ”输入 框 中 输入 RS 次 曲线 的 起 点 和 终点 ，“Tangents” 
以 确定 生成 线 ， 单 击 箭头 可 以 改变 张力 方向 。 

2 间 约 束 ) 栏 的 Phhmater” 输 入 框 中 输入 开 区 间 (0，1) 的 数 


E 线 


的 下 端 为 起 点 、 横 线 的 右 端 为 终点 的 结果 ; 选择 垂 线 及 其 上 端点 为 起 始 线 和 起 点 、 横 线 及 














其 右 端 点 为 终止 线 和 终点 ， 结 果 如 图 5-36(c) 图 所 示 ; 图 5-36(d) 图 则 显示 了 选择 垂 线 及 其 


端点 为 起 始 线 和 起 点 ， 而 以 横 线 及 其 左 端 点 为 终止 线 和 终点 的 结果 。 
1 


终止 切线 pe 
= Parameter=0.9 Parameter=0.3 
局 





(a) 
图 5-36 “Conic” 输 入 不 同 参数 的 结果 


业 


起 点 Parameter=0.6 
Parameter=0.9 
2 终点 终止 切线 
(b) 














Parameter=0.5 Paramerer=0.1 


Parameter=0.5 


pe A 终止 切线 


Parameter=0.3 


终止 切线 
终点 
(d) 


5-36 


“Conic” 0 
“Parallel Curve”( 平 行 曲线 ) 


5.2.6 

















与 给 定 曲 线 平行 (等 距 ) 的 





线 。 

















é Definition”( 平 行 曲线 定义 ) 对 话 框 ， 如 图 
所 示 , “Curve ”输入 框 选 择 平行 参考 线 ， 考 面 并 输入 平行 间距 , “Parameters” 栏 中 的 “Parallel 
”( 平 行 E ed “Euclidean” 和 “Sharp”， 单 


model”( 平 行 模式 ) 和 “Parallel 

击 预览 即 生成 图 5 5-37 7 537(a) 为 沿 yz 了 (z 四 ) 方 向 向 上 平行 3.5mm 的 情形 ， 
. 3 可 xy 平面 开 Mn 向 内 平行 1 0mm 的 情形 ,改变 方向 可 

pe eee 1 这 Both Sides” 复 选 框 则 向 内 外 两 侧 各 生成 一 


条 平行 曲线 ; < 多 条 平行 曲线 ， “Repeat object after OK” 复 选 框 。 


单 击 工具 命令 图 标 履 ,弹出 “ 5-37 




















ue = = 
Curve: [Sketch.3 Cure [crde2 
Support:|yz plane Support|Plane.1 
Constant [EE 司 La Constant: |30mm 图 Jaw. Law-- | 
point [No selection 
Parameters i 
parallel mode: [Eucidesn -| Parallel mode: Euclidean 了 | 
Parallel comertype:|sharp -| Parallel comer type: [Sharp | 
FSmoothing 一 一 广 Smoothing a 
@ None O Tangency O Curvature | ® None O Tangency O Curvature 
DBoth Sides Sidesj 双 侧 生成 
口 Repeat object after OK 口 Repeat object after OK 
oe | Sem] cpa —=9 ok | Scarcel preiew | 
(a) 垂 向 平行 (b) 水 平平 行 
5-37 “Parallel Curve Definition ”( 平 行 曲线 定义 ) 对 话 框 及 结果 
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5.2.7 “Curve”( 曲 线 ) 


单 击 工具 命令 图 标 训 右 下 角 的 黑 三 角 ， 弹出 子 工具 栏 购 E 和 改 末 齐 ， 图 标 功能 依次 
为 “Spline”( 样 条 曲线 ) “Helix”( 螺 旋 线 ) “Spiral”( 平 面 螺旋 线 ) “Spine”( 兰 线 ) 和 
“Isoparametric curve”( 等 参 曲线 )。 

1) “Spline”( 样 条 曲线 ) 

“Spline”( 样 条 曲线 ) 命 令 可 以 在 空间 生成 样 条 曲线 。 单 击 “ 样 条 曲线 工具 命令 图 标 民 》， 
弹出 “Spline Definition”( 样 条 曲线 定义 ) 对 话 框 ， 依 次 选择 空间 的 Pointl 、Point2、Point3 
和 Point 4， 如 图 5-38 所 示 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 ， 其 他 项 默认 即 可 生成 通过 四 点 的 样 条 




























































































线 。 
-Po in EX 
Spline Definition x") 
Nol Points | Tangents PDir. | Tension ACI ture Radius | Polnt2 
1 Sket-. “< _Point4 
2 Inte.. A 
3 ve Sketch 1 
4 Poin.. Spline.l EB ' 
切线 A \ 弯曲 方向 ”曲率 半径 -Polyha 
i ke ore 口 Replac 
名 ES 
封闭 样 条 一 普 换 点 
移 除 切 线 - “一 一 一 否 在 前 面 插入 点 
contihuity: [Tange 凡 
移 除 心 Remove Point | Remove Tet] 四 Te Rerove Cir; 移 除 曲 线 
隐藏 参 和 反 向 切线 
= EPE we 


图 5-38 “Spline Definition” ( 样 条 曲线 定义 ) 对 话 框 及 结果 


对 话 框 中 的 点 列表 后 列 出 了 每 个 点 的 参数 菜单 ， 依 次 为 “Tangents Dir.”( 切 线 方向 )、 
“Tensions”( 张 力 )、“Curvature Dir ”( 弯 曲 方向 ) 和 “Curvature Radius”( 曲 率 半 径 )， 在 选择 
各 个 点 时 ， 直 接 选 取 相关 的 切线 或 设 定 参 数值 ， 即 在 该 点 所 在 行 显示 相关 设置 ， 也 可 在 生 
成 样 条 线 后 ， 单 击 点 所 在 行进 行 编辑 ， 如 图 中 Nol， 选 中 后 为 蓝 色 ， 即 可 进行 相关 参数 的 
重新 设置 。 
选择 “Add Point After”( 在 后 面 插入 点 ) “Add Point Before” (在 前 面 插入 点 ) 和 “Replace 
Point”( 替 换 点 ) 等 选项 可 以 对 样 条 曲线 经 过 的 点 进行 增加 和 替换 操作 。 选 中 “Geometry on 
support”( 支 持 几 何 体 ) 复 选 框 可 以 在 曲面 上 生成 样 条 曲线 。“Close Spline”( 封 闭 样 条 曲线 ) 
于 将 样 条 曲线 首尾 相 接 形成 闭环 。 

下 部 的 按钮 “Remove Point”、“Remove Tgt.”、“Remove Cur.”、“Reverse Tgt.” 用 于 移 
除 点 、 切 线 、 曲 线 ， 以 及 反 向 切线 ， 单 击 最 下 部 的 “Show Parameters” 按 钮 可 以 显示 某 点 
处 的 参数 设置 ， 此 时 按钮 变 为 “Hide parameters ”( 隐 藏 参数 )。 
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2) “Helix”( 螺 旋 线 ) 

单 击 工具 命令 图 标 王 ,弹出 “Helix Definition”( 螺 旋 线 定义 ) 对 话 框 , 在 “Starting Point” 
(起 始点 ) 输 入 框 选择 曲线 端点 ,“Axis” 输 入 框 选 择 “Z Axis” 作 为 螺旋 线 中 心 轴 ,“Pitch” 
( 节 距 ) 输 入 框 中 输入 3mm, “Height”( 高 度 ) 输 入 7mm, “Orientation ”( 方 向 ) 选 择 
“Counterclockwise”( 道 时针 方向 )， 另 一 可 选项 为 “Clockwise”( 顺 时 针 方 向 )， 其 他 默认 ， 
如 图 5-39 所 示 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 ， 即 可 生成 图 中 螺旋 线 。 



























Orientation: |Counterclockwise ~ 





seamanaa 国 
Radius variation » 
@ TaperAnge: odeg Wylinwan 
Oprofle [Noselecion 
| > 
a 9_oR> preview | 





图 .5-39 elix Curve DefinitidQ”/( 蝗 旋 线 定义 ) 对 话 框 及 结果 


“RoverseB< > 按 相 用 ie. “Radius variation” 栏 用 于 控制 如 
旋 半径 , 只 在 等 册 距 时 起 作用 , 其 中 “Taper Angle” 指 输入 螺旋 锥 角 , “Way” 指 选择 “Inward” 
( 尖 锥 形 ) 或 是 “Outward”( 倒 锥 形 ),“Profile” 用 于 选择 螺旋 的 轮廓 曲线 以 控制 螺旋 半径 的 
变化 。 

3) “Spiral ”( 平 面 螺旋 线 ) 

单 击 工具 命令 图 标 鲁 ， 弹 出 “Spiral Curve Definition”( 平 面 螺旋 线 定义 ) 对 话 框 ， 如 
图 5-40 所 示 。 在 “Support” 输 入 框 确定 支持 面 ， 选择 一 点 作为 “Center Point”,“Reference 
direction”( 参 考 方向 ) 选 择 立轴 作为 指向 ， 则 在 指向 一 侧 生 成 起 点 ， 在 “Start radius”( 起 
始 半径 ) 输 入 框 中 输入 5mm,“Orientation”( 方 向 ) 选 择 “Counterclockwise”( 逆 时 针 方 向 )， 
另 一 选项 为 “Clockwise” 代 表 顺 时 针 方 向 。 在 “Type” 栏 选择 框 选择 “Angle & Radius” 
(角度 和 半径 )， 并 确定 “End angle”( 结 束 点 的 角度 ) 为 0omm 和 “End radius”( 结 束 点 的 半 
径 ) 为 20mm， 此 时 “Pitch” 输 入 框 为 灰色 不 可 输入 ， 在 “Revolutions”( 圈 数 ) 输 入 框 输入 
3， 单 击 “OK” 按 钮 即 可 生成 图 中 右 侧 平面 螺旋 线 。 若 选择 “Angle & Pitch”( 角 度 和 螺 
距 ), 则 “End radius” 输 入 框 为 灰色 不 可 输入 , 需要 输入 另 两 项 数值 ; 同 理 , 若 选择 “Radius 
&& Pitch”( 半 径 和 螺 距 )， 则 需要 给 定 结束 点 的 半径 和 螺 距 。 
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Type- = 

Angle & Radius ~ 
结束 点 角度 一 Endangle:[odeg  ，，，， 国 Revevions 
结束 点 半 和 从 一 一 > Endradius:zomm 图 


蝶 趾 一 Pitch: 


lOmm 


日 
= © ok | Ocancel| preview | 


5-40 “Spiral Curve Definition” ge 
4) “Spine”( 疹 线 ) 
单 击 工具 命令 图 标量， 弹出 “Spine Cur inition”( 将 线 定 义 ) 对 话 框 ， 如 图 5-41 


io SS 


) 对 话 框 及 结果 









增加 
MadAfer 二 一 一 企 后 增加 
hdd Before 一 一 一 一 在 前 增加 


巨 -onPued po- 一 计算 起 点 


Start point | No selection 


六 >， 
Sedtion3 
| 


Sedtion4 


< 上 





5-41 “Spine Curve Definition ”( 肴 线 定 义 ) 对 话 框 及 结果 


依次 选择 图 5-41 中 连续 的 平面 或 轮廓 ， 在 “Section/Plane ”( 选 择 /平面 ) 列 表 下 显示 出 
所 选择 的 轮廓 或 平面 ， 图 中 显示 出 被 选 对 象 ， 其 他 默认 ， 单 击 “Preview” 按 钮 则 生成 图 中 
所 示 演 线 。 可 以 看 出 : 生成 的 兰 线 都 垂直 于 所 选 的 平面 ; 若 在 下 一 栏 选择 一 系列 “Guide” 
(导线 )， 则 生成 的 将 线 的 法 平面 垂直 于 所 有 的 导线 。 

默认 情况 下 ， 兰 线 的 “Start point”( 起 点 ) 通 过 Section1( 选 择 的 第 一 元 素 位 置 ) 自 动 生成 
(也 可 选择 )， 并 通过 下 面 的 “Replace”、“Remove”、“Add” 按 钮 进行 编辑 。 

右 击 某 一 选择 元 素 , 会 弹出 一 列 命令 “Replace”、“Remove”、“Add”、“Add After”、“Add 
Before” 可 对 此 元 素 进行 对 应 编辑 。 
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5) “Isoparametric curve”( 等 参 曲线 ) 

单 击 工具 命令 图 标 况 ,弹出 “Isoparametric curve” (等 参 曲 线 ) 对 话 框 , 如 图 5-42 所 示 。 
选择 欲 生 成 等 参 曲 线 的 支持 曲面 ， 单 击 曲面 即 捕 提单 击 位 置 并 生成 红色 线条 ， 如 图 5-42(a) 
所 示 ， 单 击 输入 框 则 以 该 点 作为 输入 点 ， 并 沿 图 中 指示 的 某 一 方向 生成 曲线 ， 如 图 5-42(b) 
所 示 ， 若 单 击 图 中 指向 选择 按钮 及 ， 则 按 另 一 方向 生成 曲线 。 

Hoparemeticcuve x 


Inputs 
Support: 









































































Multi-sections Surfa 





生成 曲线 


ed ue aopaaneugplr (等 参 曲线 ) 对 话 框 及 结果 


注意 : BN 5 击 各 输入 框 对 选 毕 许 素 进行 创建 和 编辑 。 
5.3 曲面 设计 


5.3.1 “Surfaces”( 生 成 曲面 ) 


“Surface”( 生 成 曲面 ) 工 具 栏 如 图 5-43 所 示 ， 命 
令 图 标 依次 为 “Extrude-Revolution ”( 拉 伸 - 旋 转 )、 Surface 加 


“Offset”( 偏 移 )、“Sweep”( 扫 掠 曲面 )、“Fil”( 填 充 )、 1 加 仿 次 全 安 


“Multi-Sections”( 放 样 ) 和 “Blend”( 过 渡 )， 有 的 工具 
含有 子 工具 ， 后 面 将 分 别 介绍 。 国生 忆 帮 而 工 生生 


1. “Extrude-Revolution” ( 拉 伸 -旋转 ) 


单 击 工具 命令 图 标题 昌 右 下 角 的 黑 三 角 ， 弹 出 “Extmude-Revolution ” 子 菜单 工具 栏 
关于 @ 转 图 标 依次 为 Extmude”( 拉 伸 ) “Revolve"( 旋 转 ) “Sphere”( 球 形 ) 和 “Cylinder” 
(圆柱 形 )。 

1) “Extrude”( 拉 伸 ) 

单 击 工 具 命 令 图 标 * 寺 ， 弹 出 “Extrude Surface Definition”( 拉 伸 曲 面 定义 ) 对 话 框 ， 同 
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实体 的 “Pad” 操 作 类似 ， 在 “Profile”( 轮 廓 ) 输 入 框 中 输入 相应 曲线 (事先 在 zx 平面 绘制 
的 半径 为 64mm 的 圆 弧 )， 退 出 草图 后 默认 以 zx 平面 为 拉 伸 方向 ， 即 沿 平面 法 向 (y 轴 ) 方 向 
拉 伸 ,“Extrusion Limits”( 拉 伸 极 限 ) 栏 中 “Type” 选 择 “Dimension”， 输 入 框 中 输入 70mm， 
如 图 5-44(a) 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 即 可 生成 曲面 ,“Type” 另 一 选项 为 “Up to element”( 至 
下 一 元 素 )。 对 话 框 下 端 为 “Mirrored Extent” 选 项 及 “Reverse Direction ”按钮 如 前 所 述 。 



























Direction:[zx plane 
Extrusion Limits —————— 
Limit 1 


Type: [Dimension M 





















(a) 对 5 结果 (b) 草图 轮廓 
图 5-44 we le Surface Defini ea 
RS yz rung ， 退 出 后 默认 沿 z 轴 方 向 拉 伸 70mm 备 


2 

标量 弹出 <Revalution Surface Definition ”( 旋 转 曲 面 定 义 ) 对 话 框 ， 
与 实体 的 “Shaft” 操作 相似 ， 在 “Profile”( 轮 廓 ) 输 入 框 中 输入 曲线 (在 yz 平面 绘制 的 距 纵 
轴 60mm、 高 为 70mm 的 直线 )， 在 “Revolution axis”( 旋 转轴 ) 输 入 框 中 右 击 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜单 中 选择 “z 轴 ” 作 为 旋转 轴 ， 在 “Angular Limits”( 角 度 限 制 ) 栏 的 “Angle 1” 输 入 
框 中 输入 45”,“Angle 2” 输 入 框 中 输入 90”， 如 图 5-45 所 示 ， 可 看 出 “Angle 1” 是 逆 时 
针 旋转 的 角度 值 ,“Angle 2” 则 指 顺 时 针 旋 转 的 角度 值 ， 可 以 为 0 或 负 值 ， 将 “Angle 1” 

的 值 修改 为 0， 单 击 “OK ”按钮 确认 即 得 旋转 曲面 。 
Revolution Surface Definition | @ | 2° 
roti [sketch2 | 
Revolution ss: [Zoe—— 
Angular Limits 一 一 一 一 
mere 国 
| | 
so | ecw] we 


(a) 草图 轮廓 (b) 对 话 框 及 旋转 结果 
图 5-45 “Revolution Surface Definition”( 旋 转 曲 面 定义 ) 对 话 框 及 结果 
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3) “Sphere”( 球 形 ) 

单 击 工具 命令 图 标 太 ， 弹 出 “Sphere Surface Definition”( 球 形 曲面 定义 ) 对 话 框 ， 在 
Center 输入 框 中 确定 一 点 作为 圆心 ,“Sphere axis”( 轴 ) 默 认为 坐标 轴 ( 也 可 选择 输入 )， 在 
“Sphere radius”( 球 面 半 径 ”) 输 入 框 中 输入 S0mm， 在 “Sphere Limitations”( 球 面 限制 ) 栏 
中 单 击 工具 命令 图 标 5t)， 在 “Parallel Start Angle”( 纬 度 起 始 角 度 ) 输 入 框 中 输入 -45° (相当 
于 南半球 ， 值 为 -90” 一 0"” )， 在 “Parallel End Angle”( 纬 度 结束 角度 ) 输 入 框 中 输入 40" (对 
应 于 北半球 的 0” 一 90" ), 在 “Meridian Start Angle”( 子 午 线 起 始 角 度 ) 输 入 框 中 输入 -35° ( 相 
当 于 西 经 35° )， 在 “Meridian End Angle”( 子 午 线 结束 角度 ) 输 入 框 中 输入 150” (相当 于 东 
经 150° ), 如 图 5-46 所 示 , 单 击 “OK ”按钮 即 可 生成 图 中 球面 。 从 
栏 中 图 标 亿 ， 则 下 面 输入 栏 变 灰 ， 直 接生 成 一 个 整 球 。 

4) Cylinder( 圆 柱 形 ) 














9 



























































单 击 工具 命令 图 标 国 ， 弹 出 “Cylinder J . 人 
在 “Point” 输 入 框 中 通过 右 击 选中 坐标 原点 ， 同 "选择 z 轴 ， 在 “Parameters” 
栏 的 “Radius” 输 入 框 中 输入 20mm， yt th “Length 2” 分 别 输入 21mm 和 19mm， 


如 图 5-47 所 示 ， 单 击 “OK” 要 伺 节 SY 所 示 的 圆柱 面 。 


RD, 









point [Point7 加 
Direction:[Z Component 


Dm 
= 
ren 加 

wenom 图 








Ra Extent 
Reverse Dieaianl 
EC | cdl jr) 
5-46 “Sphere Surface Definition ” 5-47 “Cylinder Surface Definition ” 
(球形 曲面 定义 ) 对 话 框 及 结果 (圆柱 形 曲 面 定 义 ) 对 话 框 及 结果 
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2. Offset( 偏 移 ) 


单 击 工具 命令 图 标 贸 和 右 下 角 的 黑 三 角 ， 弹 出 “Offset" 子 菜单 工具 栏 卫 可 也 ,图 
标 依次 为 “Offset”、“Variable Offset” 和 “Rough Offset”。 

单 击 工具 命令 图 标 蕊 ， 弹 出 “Offset Surface Definition ”( 偏 移 曲 面 定 义 ) 对 话 框 ， 如 
图 5-48 所 示 ， 在 “Surface” 输 入 框 选 择 要 偏 移 的 曲面 ， 在 “Offset” 输 入 框 中 输入 偏 移 
距离 , 预览 偏 移 的 曲面 , 若 选中 “Both sides” 复 选 框 则 两 侧 都 生成 偏 移 曲面 。 单 击 “OK” 
按钮 即 可 生成 偏 移 曲面 。 
中 部 “Parameters” 选 项 卡 下 的 “Smoothing” 选 项 中 有 “None”( 无 要 求 )、“Automatic” 
(自动 )、 和 “Manual”( 手 动 ) 选 项 ， 选 择 “Manual” 时 可 在 “Maximum Deviation ”( 最 大 偏 
差 ) 输 入 框 输入 数值 ， 可 以 在 “Sub-Elements to remove” yp 2 epee 



















































































的 元 素 ; 其 他 如 “Reverse Direction ”按钮 、“Repeat obje K” 选 项 功能 与 用 法 与 前 
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入 @_ ok | Ocancel| _preview 


图 5-48 “Offset Surface Definition”( 偏 移 曲 面 定义 ) 对 话 框 及 结果 
注意 : 偏 移 曲面 并 不 是 简单 的 平移 ， 要 求 曲面 上 的 每 个 点 都 沿 径 向 偏 移 ， 偏 移 距离 与 
偏 移 面 的 曲率 有 关 ， 要 求 偏 移 后 要 符合 原 有 特征 。 若 偏 移 失 败 ， 需 要 适当 减少 偏 移 距离 ， 
或 者 修改 偏 移 曲 面 。 
3. “Sweep”( 扫 掠 ) 


“Sweep” 是 常用 的 生成 曲面 工具 ， 生 成 曲面 的 方式 也 非常 多 。 

单 击 工具 命令 图 标 估 ， 弹 出 “Sweep Surface Definition”( 扫 掠 曲面 定义 ) 对 话 框 ， 在 
“Profile type”( 轮 廓 类 型 ) 选 项 中 选择 图 标 有 四 种 :“Expilict”( 直 接 形 扫 掠 ) “Line”( 线 形 
扫 掠 ) “Circle”( 圆 弧 形 扫 掠 ) “Conic”( 二 次 曲线 形 扫 掠 )， 每 种 扫 掠 形式 下 还 有 几 种 
“Subtype”( 子 类 型 ), 扫 掠 时 需要 选择 其 中 一 种 , 如 图 5-49 所 示 , 选择 “With reference surface” 
(以 参考 曲面 ) 作 为 子 形式 ， 以 图 中 Circle.3 作为 轮廓 ,“Guide curve”( 引 导线 ) 选 择 Spine.3， 
其 他 项 默认 ， 单 击 “Preview” 即 显示 图 中 的 扫 掠 曲面 。 
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扫 控 起 始 面 


Olen of hy oar er 
Spine: [Defauh (Spine 3) 








Sweep pr 
Sweep 


Subtype: [With reference curface 



















Swept Surface D' Mr 掠 曲面 定义 ) 对 话 框 


有 具体 的 “ No 和 “ 3 作 说 明 见 表 5-1。 


表 5-1 “Profile type” 入 “Subtype ”的 操作 说 阴 及 图 例 


Profile type 
次 选择 轮廓 、 引 导 
， 可 调整 角度 ( 扫 
掠 面 5 曲面 之 间 的 角度 选择 角 肩 形 ， 
可 加 入 兰 线 选项 ， 预 览 满意 单 击 “OK” 


“With reference surface” 
( 带 参 考 曲 面 ) 


“With two guide curves” 


Expilet | ( 带 两 条 引导 线 ) 


(直接 形 扫 掠 ) 





击 “OK” 按钮 确定 


图 例 


















在 此 扫 掠 对 话 框 中 ， 依 次 选择 轮廓 、 引 导 
曲线 、 方 向 (轮廓 所 在 平面 方向 或 者 轮廓 
“With pulling direction” 所 在 平面 的 轴 向 方向 )、 填 写 角度 ( 扫 掠 图 
( 带 拉 伸 方向 ) 形 和 轮 司 角度 )， 选 择 角 扇形 ， 还 可 
加 入 疹 线 选项 ， 预 览 满意 单 击 “OK” 按 
钮 确定 
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Profile type Subtype 操作 说 明 
在 此 扫 掠 对 话 框 中 , 依次 选择 引导 曲线 1、 
«Two limit” 引导 线 2， 需要 向 两 条 引导 线 外 侧 延 
(两 个 限制 长 扫 掠 曲面 长 度 ， 填写 长 度 1 和 长 度 2 即 
可 ， 可 加 入 痛 线 选项 ， 预 览 满 意 后 单 击 
“OK” 按 钮 确定 
与 上 一 选项 相同 ， 依 次 选择 引导 曲线 1、 
Ee 引导 曲线 2， 可 加 入 疹 线 选项 ， 曲 线 2 可 
Mimt snd yodale 作为 中 间 引 
(限制 与 中 线 ) 本 
可 确 
在 此 扫 掠 
引导 曲线 1、 
“With reference surface” 到 的 扫 掠 曲面 
( 带 参考 曲面 ) AN 
i 在 网 一 平面 内 )， 调 整 所 
(线形 扫 掠 ) | "With reference cu 变 ( 引 yo 考 曲 线 共同 确定 
于 - 六 多 芝 间 的 角度 )， 选 择 角 记 
i 入 长 长 度 2， 可 加 入 疹 线 选 
这 人 出 岂 单 击 “OK ”按钮 确定 
/ 话 框 中 ， 依 次 选择 引导 曲线 
NS tangency surface” 1( 在 相 切 面 外 侧 且 不 能 和 相 切 面 垂直 )、 
( 带 相 切 曲面 ) 相 切 曲面 , 可 加 入 桨 线 选项 , 预览 满意 后 ， 
单 击 “OK” 按钮 确定 
在 此 扫 掠 对 话 框 中 ， 引导 曲线 1、 
i 0 拔 模 方向 ( 轴 向 方 算 方式 ， 调 
Br 角度 (引导 线 与 技校 方向 共同 确定 的 平 
面 和 扫 掠 面 之 间 的 角度 )， 选 择 角 扇形 
符合 要 求 即 可 单 击 “OK” 按 钮 确定 
在 此 扫 掠 对 话 框 中 ， 依 次 选择 脊 线 (在 两 
«With two tangency surfaces” 个 相 切 面 外 侧 , 上 且 最 好 与 两 个 村 切面 曲面 
(还 两 个 相 切 曲面 ) 方向 所 成 角度 不 要 过 大 )、 第 一 相 切面 、 
第 二 相 切 面 ， 可 选 边界 1、 边 界 2， 预 览 
满意 后 ， 单 击 “OK ”按钮 即 可 确定 
在 此 扫 掠 对 话 框 中 , 依次 选择 引导 曲线 1、 
Circle «Three guides” 引导 曲线 2、 引 导 曲 线 3， 可 加 入 疹 线 选 
( 圆 弧 形 扫 掠 ) 项 ， 预 览 效果 满意 后 ， 即 可 单 击 “OK” 


1188 





(三 条 引导 线 ) 


按钮 确定 
























=_ 啼 听 身 介 _ 第 … 章 |] 





操作 说 明 图 例 
掠 对 话 框 中 , 依次 选择 引导 曲线 1、 
2, 填写 半径 (直径 要 大 于 或 等 于 
线 之 间 的 距离 )， 可 加 入 桨 线 
选择 解法 (要 哪 部 分 )， 预 览 达到 预 
期 效果 ， 即 单 击 “OK” 按 钮 确定 
委 掠 对 话 框 中 ， 人 
曲线 (旋转 体 边界 )， 角度 1、 角 
中 心 曲线 与 参考 和 同 确定 的 平 
界 之 间 的 角度 )， 可 加 入 疹 
达到 要 求 ， 即 可 单 击 “OK” 








Profile type Subtype 





“Two guides and radius 


(两 条 引导 线 和 半径 ) 



















“Center and two angles” 
(中 心 和 两 个 角度 ) 
























































































i | 按 ) “Center and radius” nA 线 ， 输入 
于 弧 形 扫 掠 ) | (rhe 和 半 
中 |G 中心 和 半 征 ) 人 : 
A 
在 Me 依次 选择 相 切 元 素 的 
区 三 框 中 , 依次 选 元 
Two guides and langency | 让利 网 线 (在 切面 上 )、 切 面 、 限 制 曲 线 ， 
(条 | 昌 线 和 相 轨 0 
四 :二 OK ”按钮 确 定 
四 2 
<“ One guid 在 | 导师 杠 中 ， 依 次 选择 MA 起 3 
surface, foe 4 音 点 “OK” 
E SR 1 相 切 曲 面 ) 
导 曲 线 1( 在 相 
而 上 )、 相 切 元 素 (与 扫 掠 面相 切 的 面 )， 
“Two guide curves” 面 和 相 切 面 之 间 的 角度 ); 
2 3 择 结束 引导 曲线 、 相 切 了 
引导 线 
(条 引导 的 ) 导 曲 线 和 相 切 点 选 的 是 一 条 昌 线 )， 
， 可 加 入 桨 线 选项 ， 单 击 “OK” 按 
舌 框 中 , 在 切面 上 选择 引导 线 
Conic 1、 与 扫 掠 面相 切 的 曲面 ， 调 整 角度 ( 扫 掠 
(二 次 曲线 形 | "Three guide curves” 面 与 相 切面 之 间 的 角度 ); 导 曲 线 
扫 掠 ) (三 条 引导 线 ) E 、 相 切 


人 可 加 入 疹 线 选项 ,预览 
， 单 击 “OK” 按 钮 即 可 确定 
Ee 
面 上 )、 相 切 元 素 ( 选 切面 )， 调 整 角度 ( 扫 











“Four guide curves” 掠 面 与 相 切面 之 间 的 角度 ); 选择 引导 曲 
(四 条 引导 线 ) 线 2、 引 导 曲 线 3、 引 导 曲 线 4( 结 束 曲 线 )， 


可 加 入 次 线 选项 , 预览 满意 后 , 即 可 单 击 
“OK” 按 钮 确定 
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Profile type Subtype 操作 说 明 图 例 
在 此 扫 掠 对 话 框 中 , 依次 选择 引导 曲线 1、 





“Five guide curves” 引导 曲线 2、…、 引 导 曲 线 5( 结 束 曲 线 )， 
(五 条 引导 线 ) 可 加 入 光线 选项 ， 预 览 达到 预期 效果 后 ， 
即 可 单 击 “OK ”按钮 确定 





注 : 图 例 中 符号 含义 为 : Gi 表示 “guide”( 引 导线 ), 天 1, 2…5; P 表示 “profile” (轮廓 ); S 表示 “surface” 
(曲面 )，A 表示 “angle”( 角 度 )，M 表示 “middle”( 中 线 ); LI、L; 为 长 度 1 和 长 度 2，D 表示 “direction” 
(指向 ); T 表示 “tangency”( 相 切 )。 


扫 掠 生成 曲面 的 类 型 较 多 ， wi 再 向 对 话 框 的 输 


入 杠 答 入 对 应 元 素 和 数值 即 可 生成 需要 的 扫 掠 面 。 « 
EN 面 定义 ) 对 话 框 ,如 图 5-50 




















4. Fill( 填 充 ) 


单 击 工具 命令 图 标 国 , 弹出 “Fill Surface Defi 
所 示 。 






























(封闭 轮廓) 


losed Contou 
‘Curvel 


y 


El 


仅 选 平 面 边界 
蔡 换 支持 面 
移 除 支持 面 


(a) (b) 
图 5-50 “Fill Surface Definition”( 填 充 曲面 定义 ) 对 话 框 及 结果 

在 图 5-50 所 示 的 “Boundary”( 边 界 ) 选 择 框 中 选择 曲线 (或 曲面 的 棱 边 ), 最 后 要 形成 圭 
闭 的 轮廓 ， 而 不 能 有 开口 ， 否 则 填充 失败 。 中 部 的 “Add After”、“Add Before”、Replace、 
“Replace Support”、“Remove”、“Remove Support” 与 前 述 意义 及 用 法 基本 相同 。 单 击 
“Preview” 按 钮 可 预览 ， 单 击 “OK” 按 钮 可 得 到 图 5-50(b) 所 示 填 充 图 。 

5. Multi-sections( 放 样 ) 

单 击 工 具 命 令 图 标 居 ， 弹 出 “Multi-sections Surface Definition”( 放 样 曲 面 定 义 ) 对 话 

框 ， 如 图 5-51 所 示 。 在 放样 对 话 框 中 ， 依 次 选择 轮廓 截面 ， 在 “Section” 列 表 显示 出 被 选 


的 平面 轮廓 ， 若 有 相 切 要求 ， 选 中 该 曲线 后 直接 单 击 相 切 元 素 ， 也 可 后 期 选择 编辑 ， 在 
“Tangent” 列 表 即 列 出 相 切 元 素 ， 同 时 在 “Closing Point”( 闭 合 点 ) 处 显示 红色 箭头 ， 若 无 
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特殊 要 求 产生 扭曲 ， 指 向 应 该 一 致 ， 单 击 第 头 ， 篆 头 方向 会 改变 。 
Multi-Sections Surface Definition |® 





















nt 














(b) 各 闭合 点 纵向 对 应 


Section1 


(c) 移动 闭合 点 2 (d) 再 移动 闭合 点 2 (e) 继续 移动 闭合 点 2 (人 ) 改变 闭合 点 箭头 方向 


5-51“Multi-Sections Surface Definition”( 放 样 曲面 定义 ) 对 话 框 及 结果 

如 图 5-51(a) 所 示 , 默认 各 “Closing Point” 的 位 置 ， 形 成 图 中 放样 曲面 ; 若 右 击 “Closing 
Point2”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Replace” 命 令 ， 再 单 击 后 面 一 点 ， 则 生成 图 5-51(b) 所 
示 放 样 曲面 ， 此 时 各 闭合 点 在 中 轴 的 一 个 方位 ， 生 成 的 曲面 也 就 最 光 顺 ， 继 续 蔡 换 闭合 点 ， 
会 生成 图 5-51(c) 一 图 5-51(e) 所 示 曲 面 ， 说 明 随 着 闭合 点 的 移动 ， 曲 面 会 变 得 扭曲 ; 图 5-51(f) 
为 改变 箭头 方向 的 情况 ， 此 时 提示 出 现 尖 点 将 无 法 生成 曲面 。 

对 话 框 下 面 有 “Guides”( 引 导线 ) “Spine”( 疹 线 ) “Coupling”( 耦 合 )、“Relimitation” 
(边界 限制 )、“Canonical Element”( 标 准 元 素 ) 五 个 选项 。 

(1) “Guides”: 可 以 选择 多 条 引导 线 ， 也 可 以 右 击 引 导线 进行 编辑 。 

(2) “Spine”: 默认 值 为 自动 计算 ， 也 可 以 选择 。 

(3) “Coupling ”: 对 于 各 截面 对 应 点 不 一 致 ， 可 以 应 用 耦合 方式 加 以 控制 , “Sections 
Coupling”( 选 择 耦 合 ) 选 择 框 共有 四 种 耦合 方式 。 
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Q@“Ratio”( 比 率 ): 根据 曲线 坐标 的 比例 进行 耦 合 。 

@ “Tangency”( 相 切 ): 根据 曲线 的 切线 不 连续 点 进行 耦合 ， 若 各 截面 的 切 向 的 不 连 
续 点 数目 不 等 ， 则 需要 通过 手工 修改 不 连续 点 使 之 相同 ， 才 能 耦合 。 

@@ “Tangency then curvature”( 相 切 后 曲率 ): 先 根 据 切 向 不 连续 点 进行 而 合 ， 再 根据 
曲率 不 连续 点 进行 耦合 ， 若 各 截面 的 曲率 不 连续 点 数目 不 等 ， 则 还 需要 通过 手工 修改 不 连 
续 点 使 之 相同 ， 才 能 耦合 。 

@ “Vertices”( 结 点 ): 根据 节点 进行 耦合 ， 如 果 各 个 截面 的 结 点 不 等 ， 则 必须 在 通过 
手工 修改 结 点 使 之 相同 ， 才 能 耦合 。 

(4) “Relimitation”: 控制 放样 的 起 始 界限 ， 根 据 需 要 选择 “start section”( 起 始 截 面 ) 
和 “end section”( 终 止 截面 ) 为 对 应 界限 。 

(5) “Canonical Element” 没有 “Canonical portion detection”( 标 准 部 分 检测 ) 选 项 。 


6.， “Blend”( 过 渡 ) 
















商 赐 疗 定 义 ) 对 话 框 , 在 “First curve” 
Eistysubport” (第 一 支持 面 ) 输 入 框 中 输入 
所 在 曲面 ,“Second curve”( 第 二 条 曲线 ) 输 人 可 另 一 曲面 的 边界 ， 其 他 默认 ， 单 击 
“Preview” 按 钮 ， 即 可 预览 到 如 图 5-52 电 外流 曲面 。 再 单 击 OK 按钮 即 可 确认 。 
如 果 选 中 “Trim first support” A 持 面 ) 复 选 枉 ， 则 将 第 一 支持 面 从 第 一 曲线 
1 




















处 切断 ， 而 形成 光 顺 的 过 渡 曲 面 。 
对 话 框 中 “Basic”、 2 osing Points ET 四 个 选项 卡 的 用 法 与 前 
述 相同 。 





5-52 “Blend Definition ”( 过 渡 曲面 定义 ) 对 话 框 
5.3.2 “Operations Toolbar”( 操 作 工 具 栏 ) 
“Operations Toolbar”( 操 作 工 具 栏 ) 如 图 5-53 所 示 , 命令 图 标 依次 为 “Join”( 合 并 )、“Split” 








(分 割 )、“Boundary”( 提 取 边 界 )、“Shape Fillet”( 圆 角 )、“Translate”( 移 动 ): 和 “Extrapolate” 
(延展 )， 各 工具 下 都 含有 子 工具 ， 下 面 将 分 别 介绍 。 
Operations 


| 上 天 马 宝 却 避 


5-53 “Operations Toolbar”( 操 作 工 具 栏 ) 

















1. “Join-Healing”( 合 并 -修复 ) 

单 击 工 具 命令 图 标量 , 右 下 角 的 黑 三 角 ， 将 弹出 “Join-Healing ” 子 工具 栏 
胃 关 旺 池 鲜 , 功 能 依次 为 "Join”“Healing”( 修 复 )“Curve Smooth”( 曲 线 平滑 ) “Untrim” 
(恢复 修 前 元 素 )、“Disassemble”( 分 解 ) 。 

1) “Join”( 合 并 ) 

单 击 工具 命令 图 标 轿 ， 弹 出 如 图 5-54 所 示 “Joi 
“Elements To Join”( 要 合并 的 元 素 ) 选 择 框 中 选择 , 
线 和 一 个 面 ， 单 击 “Preview” 按 钮 ， 即 可 预 
先 h 茶 个 元 素 即 可 进行 编辑 ， 如 图 5-5 


































ition”( 合 并 定义 ) 对 话 框 ， 在 
的 曲面 (或 曲线 )， 在 此 选择 了 两 条 





的 “Split3”( 分 割 3);“Add Mode”( 增 
, “Remove Mode” a 











® ok | cancel| Prevew | 
5-54 “Join Definition”( 合 并 定义 ) 对 话 框 
选择 对 话 框 中 的 任 一 元 素 ( 如 “Split.3”)， 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Check 
Selection”( 检 查 选项 命令， 弹出 如 图 5-55 所 示 的 “Checker” 对 话 框 ， 若 检查 通过 ， 单 击 
“OK” 按 钮 回 到 “Join Definition” 对 话 框 ， 若 检查 不 通过 ， 则 在 视图 中 将 显示 检查 出 问题 
的 位 置 及 类 型 。 
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ce lS 


Cells Domains < 一 一 一 一 一 连接 单元 区 域 


JE oz 9 cancel| Prevew | 
5-55 “Checker”( 检 查 器 ) 对 话 框 


“Join Definition ”对话 框 下 部 有 “Check tangency”( 检 查 相 切 性 ) “Check connexity”( 检 
查 连 接 性 ) 和 “Check manifold”( 检 查 多 样 性 ) 三 个 检测 复 选 框 ， 选 中 其 中 选项 ， 将 分 别 按 选 
择 项 目 检查 连接 的 相 切 性 、 连接 性 和 多 样 性 。 如 果 两 个 元 素 不 接触 , 选择 “Check connexity” 
进行 预览 或 确认 就 会 提示 错误 ， 需 要 取消 选中 检查 选项 才能 通过 。 

选中 “Simplify the result”( 简 化 结果 ) 复 选 框 ， 可 以 使 生 千 果 尽 可 能 减少 元 素数 量 ; 
选中 “Ignore erroneous elements”( 忽 略 错误 元 素 ) 复 选 框 闵 乱 略 那些 不 允许 连接 的 元 素 。 
在 “Merging distance”( 合 并 距离 ) 输 入 框 中 可 以 设 回 丰 
在 “Angular Threshold”( 角 度 临界 值 输 入 框 中 可 以 让 家 
度 ， 如 果 棱 边 的 角度 大 于 设 定 值 ， 元 素 将 不能 称 沾 
在 一 起 ， 如 果 要 连接 的 棱 边 或 者 面 本 身 角 弯 的 上 






















这 个 错误 ， 这 时 可 以 取消 选中 “An shold” 复 选 框 ， 也 可 以 增加 角度 设置 值 ， 或 者 
将 错误 元 素 移 除 。 x 






2) “Healing” (修复 ) 3 
修复 工具 用 于 修复 其 面 ” 即 填充 两 曲面 闻 
出 “Healing DefinitiGn” 复 定义 ) 对 话 框 ， ¢ 
的 元 素 ) 输 入 fill.1” 和 “Rotate 浴 > 好 处 面 , 在 “Parameters” 选 项 卡 中 , 在 “Continuity” 
(连续 条 件 ) 选 选择 “Point”( 另 一 名 项 为 “Tangent”), “Merging distance” 输 入 框 和 
“Distance objective”( 距 离 目 标 ) 输 入 框 中 默认 为 0.001mm， 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
De 


冻结 (锁定 ) 





Merging distance: [oo01mm 司 
Distance objective: [oooimm 习 
Tangency angle: ~ |0.5deg 己 


ive: [0.5deg 


日 oK_ | 9 cancel| Preview | 


图 5-56 “Healing Definition”( 修 复 定义 ) 对 话 框 
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有 时 根据 选择 的 几何 形状 和 设置 的 参数 ， 会 弹出 “Multi-Result Management”( 多 重 结 


果 管理 ) 对 话 框 ， 


“Parameters 


间隙 更 大 的 距离 
许 的 最 大 距离 ; 若 在 “Continuity ” 选 摔 
angle”( 切 和 撩 夹 角 ) 和 “ Tangey 


角 和 修复 后 曲面 
在 “ re 





如 图 5-57 所 示 ， 可 以 对 结果 进行 编辑 或 接受 。 
Multi-Resul lt Management [illol 


The resulting geometry of this element is made 
2 sub-elements that are not connected. 


Pointing elements | Extracts and Nears | 


回 pointing element 


Do you want to: 
B keep only one sub-element using a Near, 

O keep only one | 
O keep all the sub-elements. 


bn (AK ~ Ga 

图 5-57 “Multi-Result Manage 结果 管理 ) 对 话 框 
”选项 卡 中 的 ere rn Hs, 比 设置 的 
尾 不 能 修复 ;“Distan Ge ive” 输 入 框 中 可 以 设置 修复 后 元 素 之 间 能 允 


i 择 “Tangent”( 切 和 撩 连续 ), 则 可 以 设 定 “Tangency 
eo 大兴 角 现 ， 以 确定 要 修复 的 最 大 切 矢志 


Sr 
er ropa 不 





























5 条 不 受 该 操作 影响 。 
作 影 响 而 保持 其 尖锐 度 , 单 击 “Sharpness” 





选中 * Tange 
ee “Sharpness angle”( 尖 锐角 ) 输 入 框 中 输入 适当 


若 两 元 素 非 
将 表面 的 边界 单 


平角 。 
常 接近 而 难以 看 出 其 是 否 有 间隙 ， 可 单 击 “Visualization”( 可 视 化) 选项 卡 ， 
独 显示 出 来 ， 即 可 发 现 是 否 有 间 降 存在 。 


3) “Curve Smooth”( 曲 线 平 滑 ) 
单 击 工具 命令 图 标 加 ,弹出 “Curve Smooth Definition”( 曲 线 平滑 定义 ) 对 话 框 ， 如 图 5-58 


所 示 ， 在 “Curve 





to smooth”( 要 平顺 的 曲线 ) 输 入 框 中 输入 图 中 曲线 ， 各 项 默认 即 指出 哪些 点 


“curvature discontinuous”( 曲 率 不 连续 )。 
对 话 框 中 有 四 个 选项 卡 :“Parameters”“Freeze”“Extremities”( 极 值 )、“Visualization ”， 
“Freeze” 和 “Visualization” 选 项 同 “Healing”“Extremities” 选 择 起 点 和 终点 的 连续 形式 


(“Curvature”、 “ 


Tangent” 或 “Point”)。 根 据 需 求 可 以 在 “Continuity” 选 项 栏 中 选择 不 同 














的 连续 方式 :“Threshold”( 临 界 值 )、“Point”( 点 )、“Tangent”( 相 切 ) 和 “Curvature”( 曲 率 )。 

















若 要 平顺 的 














线 和 选择 的 连续 方式 不 匹配 ， 可 以 重新 选择 连续 方式 ， 增 大 “Maximum 








deviation”( 最 大 偏差 ) 值 。 
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bre ee [EI | 


Curve to smooth: |Sketch.2 





Parameters | Freeze | Extremities | Visualization | 
Tangencythreshold: ”Jo5deg 图 

口 covaurethreshod: Pe 有 目 || 
Maximum deviation: poomm 图 | 


Continuity: | Ws 
® Threshold O Point O Tangent O Curvature SN 








Support surface: |No selection 
局 Tol simplification 
”mg ped ms 


5-58 “Curve Smooth Definition”( 曲 义 ) 对 话 框 





4)“Untrim”( 恢 复 修 剪 元 素 ) 
恢复 修剪 元 素 命令 用 于 恢复 修剪 过 的 曲 配 线 ) 元 素 。 用 法 为 ， 单 击 工具 命令 图 标 


问 ， 弹 出 “Untrim” CR 要 恢复 的 曲线 ， 如 图 5-59 所 示 ， 然 后 单 
击 “OK ”按钮 即 可 进行 恢复 。 













Number of selected elements :1 
Number of resulting elements :1 


9 ox | Sard 
5-59 “Untrim”( 恢 复 修剪 元 素 ) 对 话 杠 





注意 : 四 对 于 进行 了 多 次 修剪 的 元 素 ， 使 用 “Untrim” 命 令 将 使 曲面 恢复 到 最 开始 未 
被 处 理 时 的 状态 ， 若 要 部 分 恢复 ， 可 借助 “Undo” 工 具 命 令 图 标 攻 恢复 到 需要 的 步 又; @ 
可 以 一 次 选择 多 个 曲面 (曲线 ) 来 进行 恢复 操作 。 

5) “Disassemble”( 分 解 ) 

分 解 命令 用 于 将 多 单元 元 素 分 解 ( 打 散 ) 成 多 个 单个 单元 元 素 。 用 法 为 ， 单 击 工具 命令 
图 标 镭 ， 弹 出 “Disassemble”( 分 解 ) 对 话 框 ， 如 图 5-60 所 示 ， 在 “Disassemble mode”( 分 
解 模式 ) 中 有 两 种 选项 :“All Cells”( 分 解 所 有 元 素 ) 和 “Domains Only”( 按 区 域 分 解 元 素 )， 
一 般 按 第 一 种 分 解 模式 ， 单 击 图 中 高 亮 处 ， 再 单 击 要 分 解 的 元 素 即 可 。 若 选择 第 二 种 ， 对 
于 首尾 相连 的 元 素 则 不 予 分 解 ， 认 为 是 一 个 单元 。 
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Disassemble | 





Disassemble mode 


分 解 所 有 元 素 
(全 部 分 解 ) 


按 区 域 分 解 元 素 


(部 分 分 解 ) 
2 | 局 Cancel 
人 
图 5-60 We 

2.， “Trim”( 修 剪 ) 和 “Split”( 分 割 ) SR 


1) “Trim”( 修 剪 ) AS- 
修剪 命令 用 于 实现 两 个 曲 en 素 之 间 的 相互 剪 切 。 
应 用 时 单 击 工具 命令 图 标 耐 ， NM “Trim Definition”( 修 前 定义 ) 对 话 框 ， 在 


“Trimmed elements” 输 入 框 中 六 -44 和 图 $-45 申 的 两 个 曲面 (也 可 输入 曲线 )， 可 
以 看 到 被 切除 的 部 分 呈 半 和 驴 ， 如 果 觉 得 人 men, 可 以 单 击 “Other 


side/next element”( 后 9 另 一 侧 ) 及 “OF eshae/previous element”( 前 一 元 素 的 另 
- 侧 ) 按 钮 ， 或 者 0 ! 要 保 "六 on 5-61 所 示 。 单 击 “OK ”按钮 即 按 图 
中 预览 情形 < 民 必 刘 面 。 
NS Tim Be i [5 
Mode:[standard 了 


Trimmed elements 


一 前 者 ( 先 选 的 ) 
Extrudel 一 一 一 一 一 一 一 后 者 (后 选 的 ) 
el rl 



























一 侧 
局 Other side / previous element 寺 一 一 一 一 前 者 的 男 一 例 


Suppor: [Defauk (None) 
Elements to remove: [Default (None) 可 | 
Elements to keep: [Defeuk (None) 泌 | 
口 Result simplification 寻 一 一 一 简化 结果 
口 Intersection computation ”和 一- 一 创建 交集 
Automatic extrapclation 。 看 一 一 一 一 一 一 一 自动 延展 


> aicaal| naaaal 


图 5-61 “Trim Definition ”( 修 剪 定义 ) 对 话 框 
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如 果 要 修剪 的 元 素 是 相 切 的 ， 可 以 选中 “Elements to remove”( 要 移 除 的 元 素 ) 复 选 框 来 指 
定 要 修剪 掉 的 元 素 ， 或 选中 “Elements to keep”( 要 保留 的 元 素 ) 复 选 框 来 指定 要 保留 的 元 素 。 

2) “Split”( 分 割 ) 

单 击 “Trim” 命 令 图 标的 右 下 角 的 黑 三 角 ， 弹 出 的 子 工具 栏 中 含有 另 一 “Split”( 分 割 ) 
工具 ， 该 功能 用 于 以 一 个 或 多 个 几何 元 素 去 切割 另 一 个 几何 元 素 。 应 用 时 单 击 工具 命令 图 
标 寡 ， 即 弹出 “Split Definition”( 分 割 定义 ) 对 话 框 ， 如 图 5-62 所 示 ， 在 “Elementto cut” 
(被 分 割 元 素 ) 输 入 框 中 输入 图 5-45(b) 拉 伸 的 备用 曲面 ， 在 “Cutting elements”( 分 割 元 素 ， 
可 以 是 曲线 、 平 面 或 点 ) 输 入 框 中 输入 图 5-61 修剪 后 曲面 作为 切割 工具 ， 可 以 看 到 被 切除 
的 面 呈 半 透明 状态 。 如 果 图 中 显示 的 保留 面 不 对 ， 可 以 单 击 “Other side”( 另 一 侧 ) 按 钮 ， 
或 直接 单 击 图 中 和 欲 保 留 一 侧 ， 以 进行 另 一 选择 ， 满 意 后 单 击 “OK ”按钮 即 可 确认 。 
























































图 5-62 “Split Definition”( 分 割 定义 ) 对 话 框 及 结果 





车 在 对 话 框 中 “Optional parameters”( 可 选 参数 ) 栏 选中 “Keep both sides”( 保 留 两 侧 ) 
复 选 枉 ， 则 在 分 割 后 两 侧 元 素 都 被 保留 ; 若 选中 “Intersections computation ”( 创 建交 集 ) 复 
选 框 则 在 完成 分 割 的 同时 ， 还 创建 一 个 独立 的 相交 元 素 。 若 选择 多 个 元 素 作为 切 元 素 ， 即 
为 图 中 两 曲面 的 交 线 。 

“Cutting elements ”输入 框 中 可 以 选择 多 个 元 素 作为 切 元 素 ， 这 时 分 割 结果 与 选择 次 序 
直接 相关 。 单 击 “Remove ”或 者 “Replace ”按钮 可 以 对 选中 的 元 素 进行 移 除 或 者 替换 操作 。 
注意 : 修剪 后 剩余 部 分 将 结合 为 一 个 整体 ， 而 分 割 操 作 后 剩余 部 分 仍然 相互 独立 。 

3. “Boundary”( 提 取 边 界 ) 和 “Extract”( 提 取 几 何 体 ) 

(1) 单 击 工具 命令 图 标 FE， 弹 出 如 图 5-63(a) 所 示 “Boundary Definition”( 提 取 边 界定 
义 ) 对 话 框 。 

在 “Propagation type”( 拓 展 类 型 ) 选 择 框 中 选择 “Point continuity”( 点 连续 ), 在 “Surface 
edge”( 曲 面 边线 ) 输 入 框 中 选择 图 5-61 所 得 的 修剪 曲面 的 边 ， 得 到 高 亮 边 界 如 图 5-63(a) 所 
示 ， 单 击 “OK ”按钮 则 得 到 理想 的 结果 .“Limit 1” 和 “Limit 2” 用 于 重新 定义 边界 曲线 






















































































11es 





Propagation 


Surface edge: RS 








Umitl: 
Umit2: No selection 
9 ok | Sconcel| prevew | 


(a) 输入 曲面 及 结果 (b)“Propagation type ”选择 框 
5-63 “Boundary Definition”( 提 取 边 界定 义 ) 对 话 框 及 结果 


图 5-63(b) 显 示 “Propagation type” 选 择 框 中 共有 4 种 创建 边界 的 延伸 类 型 : 
“Complete boundary”( 全 部 边界 ) 提 取 曲 面 所 有 边界 。 
@“Point continuity”( 点 连续 ) 提 取 曲 面 周围 的 边 ， 
图 “Tangent continuity”( 切 和 撩 连续 ) 提 取 曲 面 周围 
@ “No propagation”( 不 rn 括 其 他 部 分 。 
注意 ;如果 选择 提取 对 象 为 曲面 ， 则 不 延伸 类 型 ， 系 统 将 自动 提取 整个 
面 的 边界 ， 此 时 “Propagation type ”选择 
(2) 单 击 工具 命令 图 标 依 右 下 角 的 黑 
工具 命令 图 标 国 ， 弹 出 “Extract D 
相同 ， 选 择 4 种 “Propagation 
取 元 素 ) 输 入 框 中 选择 图 5- 
所 示 ， 单 击 “OK” 按 负 旭 可 人 稍 认 。 









































弹出 “Extract” 子 工具 栏 国人 听 ， 单 1 
y (提取 几何 体 定义 ) 对 话 框 ， 用 法 与 “Boundary” 
的 “No propagatidn”， 在 “Element(s) to extract”( 抽 


叶 




















| Elermertts) to extract EE S| 
| 
中 口 Complementary mode 寺 一 一 一 一 一 二 补 模式 
联合 










5-64 “Extract Definition”( 提 取 几 何 体 定义 ) 对 话 框 


“Propagation type ”选择 框 中 共有 4 种 类 型 : 

中 “了 Point continuity” 提 取 选 择 几何 体 的 周围 边界 ， 直 到 不 连续 点 。 

@“Tangent continuity” 提 取 与 选择 边界 相 切 的 边 ， 直 到 不 相 切 为 止 。 

图 “Curvature continuity”( 曲 率 连 续 ) 抽 取 与 选择 边界 曲率 连续 的 边 ， 直 到 曲率 不 连续 。 
加 “No propagation” 仅 提取 指定 的 边界 而 不 包括 其 他 部 分 。 

如 果 选 中 “Complementary mode”( 互 补 模式 ) 复 选 框 ， 则 提取 未 被 选中 的 边 或 线 ， 而 选 
中 的 却 不 被 抽取 。 若 选中 “Federation”( 联 合 ) 复 选 杠 ， 则 提取 出 的 几何 体 元 素 会 被 分 成 几 组 。 
(3) “Extract” 子 工具 栏 中 最 后 一 个 工具 为 “Multiple Extract”( 多 重 提取 )， 用 法 为 
单 击 工具 命令 图 标 , 弹出 “Multiple Extract Definition”( 多 重 提取 定义 ) 对 话 框 , 在 “Element(s) 
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to extract”( 要 提取 的 元 素 ) 输 入 框 中 输入 图 中 曲面 ， 如 图 5-65 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 即 可 
生成 绿色 高 亮 区 域 的 边界 。 其 他 选项 用 法 与 “Extract” 基 本 相同 。 























Element(s) to extract 
No | Elements Propagation Distance Threshold | Angular Threshold | Curvature Threshold 
‘ lL ' 
Add | Remove 











Support :[No selection 
Propagation type|No propagation 








SS CE ca Unaiw 
5-65 “Multiple Extract oo 全 可 体 定义 ) 对 话 框 

4. “Fillets”( 圆 角 ) 站 

单 击 工具 命令 图 标 留 右 下 角 的 黑 三 出 如 图 5-66 所 示 子 工具 栏 ， 图 标 依次 为 











“Shape Fillet”( 曲 面 间 圆 角 )、“Edge Fi 角 )、“Variable Fillet”( 变 半径 圆 角 )、“Chordal 


eo 圆 角 )、 gm (造型 圆 角 )、“Face-Face 
四 i ( 面 - 面 圆 角 ) t Fillet”( 三 切面 圆 角 )。 
i 面 间 倒 角 ) 

水 加， 弹出 “Fillet Definition”( 曲 面 间 
ns A ， 在 “Fillet type ”( 圆 角 类 型 ) 选 择 框 中 选择 
“BiTangent a 还 有 一 “TriTangent Fillet” (三 切 圆 角 )， 选 择 图 5-61 
中 未 修剪 前 的 两 曲面 为 “Support 1” 和 “Support 2”， 在 “Radius” 输 入 框 中 输入 10mm， 

单 击 使 图 中 箭头 均 向 外 ， 单 击 “Preview” 即 可 看 到 图 5-67 所 示 效 果 。 

Fillet Definition a i 
Fillettype:|BiTangentFilet +| 
Supportt: [Eanvdel 


瑟 Trim support 1 


Support 2: |Revolute.1 
后 Trim support 2 
® Radius O Chordal 


ds 网 加 ”图 二 到 
DE 
Extremities: |Smooth - 
More>>| 

= [9 ok | ® conce| Prevew | 


图 5-67 “Fillet Definition”( 倒 圆 角 定义 ) 对 话 框 





















图 5-66 “Fillets” 单 击 工具 























x 








圆 角 











12oo 


-ooooomammn_ 喷 呆 向 所 .第 … 章 | 


图 中 为 选中 “Trim support 1”( 修 剪 支持 面 D 和 “Trim support 2”( 修 剪 支持 面 2) 复 选 
框 的 效果 ， 若 都 不 选 ， 则 不 修剪 曲面 ， 即 不 会 出 现 曲 面部 分 半 透 明 状况 ， 若 选择 其 中 一 个 
支持 面 被 修剪 则 另 一 支持 面 将 被 全 部 保留 ; 图 中 箭头 所 指 方向 与 生成 圆 角 的 部 位 直接 相关 ， 
单 击 改变 箭头 方向 则 圆 角 产生 的 部 位 也 会 变化 。 

在 “Extremities”( 端 点 ) 选 择 框 中 有 4 种 选择 形式 :“Smooth”( 光 顺 )、“Straight”( 直 接 )、 
“Maximum” 和 “Minimum ”， 图 5-67 中 即 以 光 顺 形式 创建 圆 角 。 

2) “Edge Fillet”( 棱 圆 角 ) 

单 击 工具 命令 图 标 ， 弹 出 “Edge Fillet Definition”( 棱 圆 角 定义 ) 对 话 框 ， 如 图 5-68(a) 
所 示 ,“Extremities” 选 择 框 类 型 与 “Shape Fillet” 中 的 相同 , 在 此 选择 “ Smooth ”在 “Radius” 
输入 框 中 输入 Smm， 在 “Object(s) to fillet”( 倒 圆 角 对 象 ) 输 入 框 中 输入 图 5-62 修剪 后 留 下 
的 上 边 ， 在 “Selection mode” 选 择 框 中 有 三 种 类 型 供 选 捅 :人 ‘Tangency”、“Minimum ”、 

将 棱 圆 角 结果 如 图 5-68(b) 









































(a) 对 话 框 (b) 结果 
5-68 “Edge Fillet Definition ”( 棱 圆 角 定义 ) 对 话 框 及 结果 


选中 “Trim ribbons”( 修 剪 带 ) 复 选 框 用 于 处 理 圆 角 后 重 登 部 分 ; 选中 “Trim support”( 修 
剪 支持 面 ) 复 选 框 则 将 支持 面 多 余部 分 修剪 掉 ， 并 将 圆 角 与 剩余 的 支持 面 合并 为 一 体 。 

若 单 击 右 下 角 的 “More” 按 钮 ， 展开 扩展 的 边 倒 角 定义 对 话 框 , 列 有 “Edge(s) to keep” 
(保留 边 )、“Limiting element(s)”( 限 制 元 素 )、“Blend corer (s)”( 顺 接 转角 ) 和 “Setback 
distance ”( 退 回 距离 ) 输 入 框 ， 如 图 5-69 所 示 。 

3) “Variable Fillet”( 变 半径 圆 角 ) 

单 击 工具 命令 图 标 ， 弹 出 如 图 5-70 所 示 的 “Variable Radius Fillet Definition ”( 变 半径 
角 定 义 ) 对 话 框 ， 在 “Extremities” 选 择 框 中 选择 “Smooth”, “Radius” 输 入 框 默认 为 
5mm， 在 “Edge(s) to fillet”( 欲 贺 角 的 边 ) 输 入 框 中 仍 输入 图 5-61 修剪 后 的 上 边 ， 此 时 边 
的 两 端 出 现 半 径 标注 R5， 双 击 任 一 半径 值 ， 在 弹出 的 “Parameter Definition ”( 参 数 定义 ) 
数值 输入 框 中 修改 半径 为 0mm， 单 击 “OK” 按 钮 即 完成 此 处 修改 ， 另 一 半径 改 为 R15， 
如 图 5-71 所 示 。 
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图 569 “Edge Fillet Definition” on 各 对 话 框 
车 要 增加 可 变 半径 的 点 ， 单 击 “Variation” es 输入 框 ， 再 单 击 选择 的 边 ， 边 
上 即 增加 一 点 ,“Points” 输 入 框 中 也 由 “2elei 为 “3elements ”， 双 击 该 点 处 的 半径 





标注 ， 将 其 修改 成 R20， 单 击 “OK ”按钮 


1 vb 成 图 5-72 所 示 结 果 。“Variation”( 变 化 ) 
选择 框 中 另 一 选项 为 “Linear”。 








5-70 “Variable Radius Fillet Definition”( 变 半径 圆 角 定义 ) 对 话 框 及 选项 





© ok | Scancel 
图 5-71 变 半 径 设置 图 5-72 变 半 径 圆 角 结果 
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4) “Chordal Fillet”( 等 弦 长 圆 角 ) 

“Chordal Fillet”( 等 弦 长 圆 角 ) 是 用 圆 角 曲面 的 弦 长 代替 圆 角 半径 来 设 定 圆 角 曲面 的 。 
应 用 时 单 击 工具 命令 图 标 信 ,弹出 如 图 5-73(a) 所 示 的 对 话 框 , 操作 选项 与 变 半 径 圆 角 类 似 ， 
选择 图 中 的 棱 边 进行 倒 圆 角 ， 同 样 可 以 在 两 端点 闻 再 插入 点 ， 并 修改 其 半径 值 ， 操 作 结果 
如 图 5-73(c) 所 示 。 






















































































(b) 预览 





(c) 结果 








5) ip G8 开国 角 ) “3 

造型 圆 角 命令 用 于 在 两 个 曲面 间 生成 各 种 造型 的 贺 角 。 应 用 时 单 击 工具 命令 图 标 亿 ， 
即 弹出 如 图 5-74 所 示 对 话 框 ,“Support 1” 和 “Support 2” 仍 然 选择 图 5-61 中 修剪 前 的 两 
个 曲面 ,“Options” 选 项 卡 中 “Continuity” 有 G0、G1、G2 和 G3 四 个 选项 ， 产 生 的 圆 角 
曲面 的 曲率 依次 逐渐 增 大 。 图 5-74 中 所 示 绿 色 箭头 决定 在 两 曲面 相交 后 所 形成 四 个 夹 角 部 
分 中 生成 夹 角 的 位 置 , 单 击 箭头 即 可 反 向 并 向 内 形成 圆 角 , 其 他 “Arc Type” 和 “Fillet Type” 
可 根据 需要 进行 选择 。 

6) “Face-Face Fillet”( 面 - 面 圆 角 ) 

面 - 面 圆 角 功能 用 于 在 两 个 不 相交 曲面 之 间或 两 个 有 两 条 以 上 棱 线 面 间 进行 倒 
角 。 应 用 时 单 击 工具 命令 图 标 僵 ， 弹 出 与 实体 设计 不 同 的 “ 面 - 面 圆 角 定义 ”(Face-Face 
Fillet Definition) 对 话 框 ， 如 图 5-75 所 示 ， 依 然 在 “Extremities ”选择 “Smooth” 形 式 ( 
他 为 “Straight” “Maximum” 和 “Minimum”)， 在 “Radius” 输 入 框 中 输入 40mm， 在 
“Faces to fillet”( 要 倒 圆 角 的 面 ) 输 入 框 中 输入 欲 倒 角 的 2 个 面 , 预览 即 可 见 到 图 5-75 中 
结果 。 
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[es Support2 | 
也 rm |e | | 
FE 可 他 | 
| 
Options | Approdimation | 

Continuity 




















a 




















5-75 “Face-Face Fillet Definition”( 造 型 圆 角 定义 ) 对 话 框 及 结果 





7) “Tritangent Fillet”( 三 切面 圆 角 ) 

同 实体 造型 相同 ， 三 切面 圆 角 命令 用 于 生成 与 三 面相 切 的 圆 角 。 应 用 时 单 击 工具 命令 
图 标 社 ， 弹 出 “Tritangent Fillet Definition”( 三 切面 圆 角 定义 ) 对 话 框 ， 如 图 5-76 所 示 ; 在 
“Face to fillet”( 欲 圆 角 表面 ) 输 入 框 中 选择 保留 的 两 侧 表面 ， 在 “Face to remove”( 移 除 表 
而 ) 输 入 框 中 选择 要 形成 圆 角 的 上 表面 , 而 系统 自动 在 “Support” 输 入 框 输入 “FaceFillet.1”， 
点 击 “OK” 按 钮 确定 即 得 图 5-77 所 示 结 果 。 
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Suppor FaceFillet1 


Extremities: Smooth 
Faces tofillett |2 elements | 
Face to remove: |FacefFillet.l\Face.5 


局 Trim support 


移 除 面 More>> | 
伐 名 ) ss | worl pHs 


图 5-76 “Tritangent Fillet Definition”( 三 切面 圆 角 定义 ) 对 话 框 5-77 ”操作 结果 













5. “Transformations”( 转 换 ) 
单 击 工具 命令 图 标 是 中 右 下 角 的 黑 三 角 ， 弹 出 如 图 ES “Transformations” 子 工具 
栏 ， 图 标 依次 为 “Translate ”( 移 动 )、“Rotate”( 旋 革 mmetry”( 对 称 )、“Scaling”( 缩 
放 )、“Affinity”( 仿 射 ) 和 “Axis to Axis”( 轴 叱 党 






区 


5-7 sformations”( 子 工具 栏 


1) “Translate” (移动 NU WE 
单 击 - en 弹出 A nslate Definition) 对话 框 ， 在 “Vector 


Definition” ee 择 框 中 选择 “ distance”( 指 向 ， 距 离 )， 在 “Element” 输 
入 框 选 择 欲 平稳 的 曲面 ， 此 处 选择 图 5 的 三 切面 倒 圆 角 曲 面 ， 在 “Direction ”输入 框 
中 右 击 ， 在 弹 趴 的 快捷 菜单 中 选择 “X Component” 命 令 ， 则 选择 元 素 变 为 黑色 ， 并 在 
«Distance” 输入 框 中 输入 50mm， 单 击 “Preview” 按 钮 ， 可 见 黑色 平移 结果 如 图 5-79 所 示 ， 
单 击 “OK” 按 钮 ， 则 绘图 区 显示 两 套 元 素 。 

若 需要 多 个 元 素 ， 可 选中 “Repeat object after OK” 复 选 枉 ， 单 击 “OK ”按钮 后 在 弹 
出 的 “Object Repetition ”对 话 框 中 输入 需要 添加 的 个 数 ， 单 击 “OK ”按钮 即 可 确认 。 若 单 
击 “Hide/Show initial element”( 隐 藏 /显示 原始 元 素 ) 按 钮 则 可 以 将 原始 元 素 隐藏 或 显示 


移动 后 元 素 原始 元 素 









Flement: 5 elements 区 | 










Direction: [X Component 
Distance: |50mm 图 
ene 人 
始 元 素 


Res rt rface O 
DD Repeat object after OK 


@ ok | 总 Cancel | preview | 
5-79 “Translate”( 移 动 ) 对 话 框 
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“Vector Definition ”选择 框 中 还 有 “了 Point to point” 选 项 : 在 此 选项 下 选择 “Start point” 
和 “End point”， 单 击 “OK” 按 钮 即 可 将 所 选 元 素 沿 两 点 确定 的 方向 和 距离 移动 ， 结 果 如 
图 5-80 所 示 ; 图 5-81 所 示 为 选择 “Coordinates” 选 项 ， 输 入 沿 三 个 方向 移动 的 相对 坐标 后 
所 得 的 结果 。 


End Point - 
Vector Definition: |Point to point Y = 
中 






























Vector Definition: |Coordinates 了 | 
Element: FEE | 


Element: 


Start point: [Origin x Boomm 
End point |TritangentfFillet.1\Vertex z S00mm 
Aois System: [Defauht (Absolute) 


Hide/Show initial element 
Result: @ Surface O Volume 

口 Repeat object after OK 

SB ork | gs cancel | preview 
图 5-80 “Pointto point” 选 项 结果 图 


2) “Rotate”( 旋 转 ) 

单 击 工具 命令 图 标题 ， 弹 出 “ 
框 中 输入 和 欲 旋转 的 曲面 , 此 曲面 
(应 用 右 图 标 )， 在 图 5-8209) 所 大 六 式 ) 选 择 框 选择 
“Axis-Angle”( 轴 -角度 ) 选 项 “Axis” 输 入 框 梧 淡 均 纵 轴 和 Angle” 输入 框 中 输入 60° 
单 击 “Preview” 按 外 ee 此 处 注 y to eh 


旋转 生成 曲面 ，“ ' 却 是 将 几何 元 
No Rotate nm 


Definition Mode: [Avis-Angle = 
Element Revolute2 ”和 游 | 


Angle: Jeodeg 图 

Result: @ Surfsce OVolume 

口 Repeat object after OK 

,局 ok | Ocancel| preview | 

(a) 草图 (b) 对 话 框 及 结果 
图 5-82 “Rotate Definition”( 旋 转 定义 ) 对 话 框 及 结果 


若 选中 Repeat object after OK “(完成 后 重复 物体 ) 复 选 框 , 单 击 “OK "按钮 则 弹出 “Object 
Repetition” 对 话 框 , 输入 重复 的 目标 个 数 就 可 以 一 次 生成 多 个 旋转 , 而 且 相 互 间 角 度 相同 。 
“Definition Mode”( 定 义 模式 ) 另 有 两 个 选项 : 
(1) “Axis-Two Elements”( 轴 -两 元 素 ) 模 式 的 旋转 角度 由 两 个 几何 元 素 (点 、 直 线 或 平 
面 ) 来 确定 ， 如 图 5-83 所 示 ,“Axis” 为 z 轴 ， 两 元 素 与 轴 所 成 平面 的 夹 角 确定 了 旋转 角度 。 


Hide/Show initialelement 
Result @ Surface O Volume 
口 Kepaat object sfter OK 
OK | Ocancel| preview 


Start Point 


5-81 “Coordinates” 选 项 结果 
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nd element 


(py 
各 第 一 元 素 ( 线 ) 


5-83 “Axis-Two Elements” 模 式 
(2)“Three Points” 模 式 则 由 三 个 点 来 定义 ， 如 图 5-84 所 示 ， 此 时 旋转 轴 为 由 三 个 点 





























所 形成 平面 且 过 第 二 点 的 法 线 ， 旋 转角 度 则 为 第 一 点 和 第 三 柴 莲 线 与 第 三 点 和 第 二 点 连 线 
的 夹 角 ( 即 图 中 二 ABC)。 


机 


第 二 点 (B) 








A 图 sw e Points ”模式 
3). “8S ”( 对 称 ) 
单 击 工具 命令 图 标 时 由， 弹出 “Symmetry Definition”( 对 称 定义 ) 对 话 框 ， 如 图 5-85 所 

示 ， 在 “Element” 输 入 框 中 输入 以 图 5-82(a) 草 图 旋转 生成 的 曲面 ,“Reference” 输 入 框 中 

选择 zx 平面 ， 单 击 “Preview” 按 钮 即 可 以 预览 对 称 结果 。 

Result @ Surface O Volume 


， 欲 对 称 曲面 | 
“|® ok | 9 cancel | [Threview 


5-85 “Symmetry Definition”( 对 称 定义 ) 对 话 框 及 结果 


4) “Scaling”( 等 比例 缩放 ) 

单 击 工具 命令 图 标 跑 ， 弹 出 “Scaling Definition”( 缩 放 定义 ) 对 话 框 ， 如 图 5-86 所 示 ， 
在 “Element” 输 入 框 中 输入 图 中 曲面 ， 在 “Reference” 输 入 框 中 选择 曲面 的 一 个 顶点 作为 
参考 ， 在 “Ratio” 输 入 框 中 输入 0.7， 单 击 “Preview” 按 钮 即 可 预览 缩放 效果 。 


Reference: l= plane 


Hi initial element. 
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12os 


Element |Revolue2 吉 


Reference: |Sketch.S\Vertex3 
Ratio: 0.7 斌 


Result @ Surfsce OVolume 
口 Repeat object after OK 

~@ ok | 9 cancel | [Eee 
5-86 “Scaling Definition ”( 对 称 定义 ) 对 话 框 及 结果 
5) “Affinity”( 仿 射 ) 
“Affinity”( 仿 射 ) 即 不 等 比例 缩放 。 单 击 工具 命令 图 标 
对 定义 ) 对 话 框 ， 在 “Element” 输 入 框 中 输入 图 中 曲面 NRatio 3” 栏 中 的 XX 输入 框 中 
输入 1， 在 立 输入 框 中 输入 2， 在 Z Wt “Preview” 按钮 即 可 得 图 5-87 
所 示 的 预览 结果 ， 经 不 等 比例 缩放 后 ，X 方 所 ，Y 方向 尺寸 为 原始 尺寸 的 2 倍 ，Z 
方向 尺寸 则 为 原始 尺寸 的 3 倍 。 次 


ad 










所 一 从 缩放 曲面 











仿 射 曲面 





Result: @ Surfece © Volume 
BD ok | Ocancell Preview | 


图 5-87 “Affinity Definition”( 仿 射 定义 ) 对 话 框 及 结果 


6) “Axis To Axis”( 移 动 轴 系统 ) 

“Axis To Axis”( 移 动 轴 系 统 ) 用 于 将 原 坐 标 系 中 一 个 或 多 个 几何 体 移 到 一 个 新 的 坐 
标 系 。 
应 用 时 单 击 工具 命令 图 标 三 , 弹出 “Axis To Axis Definition ”( 移 动 轴 系 统 定义 ) 对 话 框 ， 
如 图 5-88 所 示 ， 在 “Element” 输 入 框 中 选择 图 中 曲面 ， 在 “Referer” 输 入 框 中 通过 右 击 
建立 “Axis system.1” 作 为 原始 坐标 , 在 “Target” 输 入 框 中 仍 通过 右 击 创建 “Axis system.2” 
作为 目标 坐标 ， 单 击 “Preview” 按 钮 即 可 预览 生成 结果 。 
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图 5-88 “Axis To Axis Definition”( 移 动 轴 系 统 定义 ) 对 话 框 及 结果 
依照 上 述 方法 可 以 同时 对 多 个 目标 进行 坐标 系 变 化 操作 。 


6. “Extrapolate”( 延 展 ) 从 
单 击 工具 命令 图 标 酌 右 下 角 的 黑 三 角 ， 弹 出 “ove 子 工具 栏 图 到 沁 ,依次 


为 “Extrapolate”( 延 展 )、“ Invert Orientation” BR ear”( 最 近 元 素 )。 
1) “Extrapolate”( 延 展 ) 
延展 功能 用 于 延长 曲线 或 曲面 ， 2 的 分 割 面 为 例 说 明 。 
单 击 工具 命令 图 标 确 ， RA Definition ”( 延 展 定义 ) 对 话 框 ， 如 图 5-89 
所 示 






























口 constant distance optimization 

Upto: [Timl 

Se [eee 

边界 Split\Edge.2 Re Fee 
Internal Edges 。 [Defav 葛 | 

GB Assemble result 

口 Btend extrapolated edges 

人 Cancel | preview 

5-89 “Extrapolate Definition ”( 延 展 定义 ) 对 话 框 及 结果 


在 “Boundary”( 边 界 ) 输 入 框 中 输入 欲 延 展 面 的 下 边 ， 在 “Extrapolated”( 欲 延展 元 素 ) 
输入 框 中 输入 要 延展 的 元 素 , 在 “Type ”选择 框 中 可 以 选择 Length 并 在 下 面 Length 输入 框 
中 输入 尺寸 值 ， 则 会 在 边界 沿 箭头 指向 延展 相应 长 度 ， 此 处 “Type” 选 择 “Up to element” 
模式 ， 并 在 “Up to”( 直 到 ) 输 入 框 中 选择 修剪 后 曲面 ， 则 边界 沿 箭头 指向 延展 至 修剪 
即 结束 。 
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在 “Continuity” 选 择 框 中 选择 “Tangent ”， 则 延展 曲面 与 欲 延 展 元 素 相 切 ， 若 选 另 一 


选项 “Curvature ” 则 延展 面 与 欲 延 展 元 素 曲率 相同 ; 在 “Extremities ”选择 框 中 选择 “Tangent”， 











延 必 


























的 边 会 相 切 于 延展 面 与 原 曲 面 的 连接 边 ， 若 选择 “Normal”， 则 延 























区 











H 面 的 边 与 原 





由 面 的 连接 边 将 垂直 .在 “Propagation mode ”选择 框 中 选择 “None”( 另 两 个 选项 为 “Tangency 


Continuity” 和 “Point Continuity”)， 单 击 “Preview” 按 钮 即 可 预览 图 中 结果 。 


台 ) 


2) “Invert Orientation”( 反 向 ) 

















反 向 功能 用 于 将 曲线 (切线 ) 或 曲面 (法 线 ) 反 向 ， 对 于 已 经 反 向 的 曲面 ( 线 )， 可 以 通过 单 
击 “Reset initial”( 初 始 化 ) 按 钮 以 恢复 其 定位 方向 。 











3) “Near”( 最 近 元 素 ) 
最 近 元 素 功能 用 于 从 组 合 元 素 中 提取 与 参考 对 象 最 近 的 元 素 。 


5.4 设计 实 KK 


下 面 以 图 5-90 所 示 的 某 起 动机 单 为 例 说 明明 面 网 绘制 方法 。 





5-90 ”起 动机 唱 


(1) 在 图 1-12 所 示 已 定制 所 选 起 动 命令 条 件 下 ， 单 击 图 5-91 所 示 “ Workbenches”( 工 作 





1210 





[ 具 栏 中 的 “Generative Shape Design ”( 创 成 式 曲面 设计 ) 工 具 命令 图 标 先 ,弹出 如 图 5-92 
所 示 的 “New Part” 对 话 框 ， 在 “Enter part name” 输 入 框 后 键入 “shell” 作 为 文件 名 。 








图 5-91 “Workbenches” 工 具 栏 
单 击 “OK ”按钮 进入 曲面 设计 工作 台 ， 结 构 树 显示 如 图 5-93。 











5-92 ”键入 文件 名 “shell” 


shell 


7 wy plane 


7 yzplane 


7 zx plane 

泡 pargou 
5-93 “shell” 结 构 树 
工具 命令 图 标 [器 进 入 草图 绘制 模块 。 双 击 轮 





(2) 先 绘制 侧 壁 曲面 。 选 择 xy 平面 ， 单 击 


廓 工具 栏 中 的 工具 命令 图 标 @， 先 以 原点 为 圆心 绘制 全 
圆 ， 约 束 大 圆 直 径 为 240mm， 小 圆 直 径 为 80mm， 小 圆 圆心 距 原点 96mm; 双击 工具 命令 图 
标 EH 将 轮廓 多 余 的 线 擦 除 ， 得 到 图 5-94(b) 所 示 图形 ; 

角 , 设置 半径 为 70mm， 得 到 壳 体 底座 轮廓 原型 。 单 击 


























(b) 修 











前 


5-94 绘制 底座 轮廓 雏 型 


再 次 进入 xy 平面 ， 以 上 面 绘制 的 轮廓 原型 为 参考 重新 
创建 壳 体 底座 根部 轮廓 ， 如 图 5-95 所 示 ; 与 Sketch.1 不 同 
的 是 ， 与 D240 相 切 连接 的 圆 弧 半径 为 50mm 或 60mm。 退 





出 草图 绘制 模块 ， 得 到 Sketch.2。 


单 击 工具 命令 图 标 件 ， 在 弹出 的 “Swept Surface 


Definition” 对 话 框 中 选择 “Profile type” 工 





“Subtype ”选择 “With draft direction”( 带 拔 模 方向 )， 选 择 


Sketch.2 为 “Guide curve 1”( 引 导 曲 线 ), Z 方 


direction ”( 拔 模 方向 )， 拔 模 方向 可 通过 选择 坐标 轴 确 认 ， 


在 “Angle” 中 键入 10"” 作为 拔 模 角 ， 按 照 图 例 





1” 中 键入 110mm， 预 览 效果 如 图 5-96 所 示 ， 右 下 角 橙 色 
箭头 为 拔 模 角 度 的 选择 ， ee “Next” 





按钮 选择 四 个 解 中 的 一 个 ， 确 定 即 点 击 “OK” 








癌 为 “Draft 


在 “Length 





按钮 确认 。 





和 绘制 圆心 在 纵 轴 上 的 两 个 小 














命令 图 标 在 ， 将 拐点 处 加 








标 5 退出 草图 绘制 模块 。 


. 


(©) 圆 角 


图 5-95 ”绘制 底座 根部 轮廓 
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Swept Surface Definiti 


Re v 所 ge 
Subtype: [With draft direction "| 


Guide curve 1: ES 


Draft direction: |Z Component 


Draft computation mode: 二 Square O Cone 










[woty holy defined || Gl-Constant | Location values | 


Angle: Podee Law. 
Angular sector “ Previous EE / Bo 


四 解 之 三 










建 顶 前 Sk: 制 如 图 5-97() 所 示 草图 ， 一 条 高 度 为 100mm 的 
水 平 线 两 端 超出 Sweep.1 的 办 廊 } 后 再 ; 制图 5-97(b) 所 示 草 图 ， 一 条 超 


出 Sweep.1 的 轮廓 水 平 线 


(a) 轮廓 (b) 引导 线 


图 5-97 ”绘制 顶部 曲面 轮廓 与 路 径 

单 击 工具 命令 图 标 处 , 选择 对 话 框 中 的 “Explicit” (直接 的 ) 轮 廓 类 型 ， 子 类 型 为 “With 
reference surface”， 以 图 5-97(a)Sketch.3 为 轮廓 ， 图 5-97(b)Sketch.4 为 引导 线 ， 生 成 曲面 如 
图 5-98 所 示 ， 确 认 后 单 击 “OK” 按 钮 退出 。 

单 击 “Shape Fillet”( 曲 面倒 角 ) 工 具 命令 图 标 “， 弹 出 “Fillet Definition” 对 话 框 ， 在 
“Fillet type ”编辑 框 中 选择 “BiTangent Fillet”， 两 支持 面 分 别 选择 “Sweep.1” 和 “Sweep.2”， 
选中 “Trim support 1” 和 “Trim Support 2” 复 选 框 ， 即 修剪 两 扫 掠 面 ， 在 “Radius” 输 入 
框 中 键入 10mm， 单 击 “Preview” 按 钮 ， 通 过 调节 两 个 红色 箭头 使 其 方向 向 内 ， 如 图 5-99 
所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 确认 。 
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5-99 ”Fillet Definition 对 话 框 
(4) 创建 沉 体 底 边 。 进 入 xy Plane 进行 草图 绘制 : 选择 Sketch.1 轮廓 ， 再 单 击 “Offset” 
工具 命令 图 标 晤 ， 生 成 向 外 偏 移 15mm 的 黄色 轮廓 ， 如 图 5-100 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 
确认 后 退出 草图 。 





5-100 ” 偏 移 轮廓 
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单 击 新 建 平 面 工具 命令 图 标志 卉 , 在 “Plane Definition ”对话 框 中 选择 “Offset from Plane” 
类 型 ， 生 成 一 个 相对 xy Plane 向 下 偏 移 4mm 的 平面 ， 如 图 5-101 所 示 。 

选择 上 面 新 建 的 Plane.1， 进 入 草图 绘制 模块 进行 如 下 操作 : 重复 前 面 轮廓 偏 移 操作 ， 
选择 图 5-100 中 生成 的 轮廓 Sketch.5， 向 内 偏 移 gmm， 如 图 5-102 所 示 ， 绘 制 完成 退出 草图 
绘制 模块 。 














5-103 ”Swept Surface Definition( 扫 掠 表面 定义 ) 对 话 框 
在 扫 掠 表面 定义 对 话 框 中 “Profile type” 选 择 “Circle”( 圆 弧 形 ) 扫 掠 工具 命令 图 标 嘻 ， 
在 “Subtype” 输 入 框 中 选择 “Three guides”， 分 别 点 选 图 $-104(a) 所 示 的 轮廓 Sketch.2,Sketch.6 
和 Sketch.5， 其 他 默认 ， 单 击 “OK” 按 钮 确认 即 生成 图 5-104(b) 所 示 的 底座 曲面 。 





























(a) 三 条 引导 线 (b) 扫 掠 结果 
图 5-104 ” 扫 掠 生成 底座 
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(5) 进行 根部 倒 角 。 单 击 “Join” (接合) 工具 命令 图 标 园 ,， 弹出 对 话 框 如 图 5-105 所 示 ， 
选择 将 扫 掠 面 Sweep.3 和 倒 角 面 Fillet.1 接合 成 一 个 整体 曲面 Join.1。 


ng 















单 击 “Edge Fillet”( 校 边 倒 角 ) 工 特 灶 3 ， 选 择 图 5-106 所 示 的 底座 与 侧 壁 相交 的 


一 圈 边 界 为 倒 角 对 象 ， 半 径 为 2mmw 区 按钮 确认 退出 。 





5-106 ”根部 倒 角 


(9) 创建 帝 体 两 侧 凸 台 。 选 择 yz 平面 并 进入 草图 绘制 模块 ， 绘 制图 5-107 所 示 轮廓 ， 
约束 其 位 置 和 尺寸 ， 两 边线 长 度 不 约束 ， 完 成 后 退出 草图 工作 台 。 











5-107 凸 台 轮 廊 
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单 击 “Extruded”( 拉 伸 ) 工 具 命令 图 标 - 诸 ， 在 弹出 的 “Extruded Surface Definition”( 拉 
伸 表 面 定义 ) 对 话 框 中 (图 5-108), “Profile” 选 择 凸 台 轮 廓 Sketch.7,“Direction ”默认 为 草 
图 法 向 ， 键 入 单 侧 拉 伸 长 度 140mm， 选 中 “Mirrored Extent” 复 选 框 ， 单 击 “Preview” 按 
钮 显示 双 侧 拉 伸 效果 后 ， 单 击 “OK ”按钮 确认 退出 


























\Rerse 
ac | 
Ran 


请 |， 如 图 5-109 所 示 , 选择 拉 伸 曲面 Extrude.1 
击 “OK” 按 弹出 如 图 5-110 所 示 多 结果 管 






单 击 “Intersection”( 相 交 ) 工 
和 倒 角 后 曲面 Edge Fillet 的 如 
理 警 示 框 。 














Second Element ;|earudel 落 | 
口 Extend linear supports for interyectior 
Curves Intersection With Common Area - 
Result @ Cure Opoire 
Surface-part Intercection 
Resule @ Contour O surface 
Extrapolation options 

Farrapolatn inrercertion on firet elerne 


OD intersec: non coplanar line segmerts 
5-109 ”相交 元 素 设置 对 话 框 





2 elements are made of several non connected sub-elements. 
Do you want to manage multi-result for these elements ? 


Cw | a 


图 5-110 多 结果 管理 警示 框 
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警示 框 提示 是 否 需要 对 不 连续 的 结果 进行 管理 , 单 击 “ 是 (Y)” 按 钮 即 弹出 “Multi-Result 
Management” 对 话 框 ， 如 图 5-111 所 示 ， 选 中 “keep all the sub-elements”( 保 留 所 有 子 元 素 ) 
复 选 框 ， 两 侧 均 确 认 后 即 生成 交叉 的 四 个 点 。 
The resulting geometry of this element is made of 
2 sub-elements that are not connected. 


Pointing elements | Extracts and Nears | 


(De 


Do you want to: 
O keep only one sub-element using a Near, 
O keep only one sub-element using an 
® keep all the sub-elements. 
















单 击 “Project er 义 对 话 框 中 进行 设置 :将 底座 外 轮廓 Sketch.5 








投影 到 拉 伸 面 Extrude.1 上 ， 取 消 选中 st solution”( 最 近 解 ) 复 选 框 ， 如 图 5-112 所 示 。 
单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 与 EN 告 果 管理 对 话 框 ， 依 然 选 择 保留 所 有 子 元 
素 ， 确 认 即 生成 图 5-113 


5-112 ”投影 定义 对 话 框 





图 5-113 多 输出 结果 
双击 工具 命令 图 标 | 天 ， 分 别 连接 投影 所 得 两 端 圆 弧 的 端点 与 相交 所 得 的 四 交点 ， 连 续 
得 到 四 条 线段 ， 如 图 5-114 所 示 。 
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Multi Output 1 (Intersect) 
后 Project1 
人 可 
/ 
/ 
/BE 


5-114 ”连接 四 段 线 
双击 “Extract” (提取 ) 工 具 命令 图 标 锥 ,连续 提取 Project.1 中 的 两 段 圆 弧 , 如 图 5-115 所 示 。 








pd Line.1 
四 Line2 
2 Line3 














Add Mod Elements to bejoined, 


Parameters | Federation | Sub-Elements To Remove | 
Dcheck tangen check connes 3 check manifold 








DD Simplify the resuk 
DIgnore erroneous elements 
Merging distance [Doo0lmm 图 


DD Angular Threshold |0.5deg 






ss Ooxn| Sicaeall En 
图 5-116 ”连接 线条 
单 击 “Split"( 分 割 ) 工 具 命 令 图 标 宫 ,在 图 5-117 所 示 对 话 框 中 设置 以 Join.2 将 Extrude.1 
分 割 ， 保 留 中 间 部 分 ， 满 意 后 单 击 “OK ”按钮 确认 生成 Split.1。 
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割 除 部 分 





5-117 
单 击 “Trim (修剪 ) 工 具 命令 图 标 必 昌江 ge Fillet.1 和 Split.1 进行 修剪 , 如 图 5-118 
所 示 ， 通 过 点 取 两 元 素 欲 留存 的 部 击 对 话 框 中 的 “Other side/next element” 和 


“Other side/Previous element” ES 保留 部 分 ， 满 总 ff“OK” 按 钮 确认 。 












Supper |Default (None) 
Elements to remove: [Defautt 萝 | 
Elements to keep: [efauit | 

DD Result simplification 

口 Intersection computation 

局 Automatic extrapolation 

和 ox | 号 cancel | Preview | 
5-118 ”修剪 底座 


单 击 边 倒 角 工具 命令 图 标号 昌 ， 选 择 将 两 侧 凸 台 的 六 个 面 ( 即 14 条 棱 ) 倒 出 半径 为 4mm 
的 贺 角 ， 预 览 结 果 如 图 5-119 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
(7) 加 工 孔洞 。 单 击 相交 工具 命令 图 标 睛 3， 选择 曲面 的 上 表面 和 z 轴 ， 求 得 交叉 点 ， 
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如 图 5-120 所 示 。 




















单 击 “Circle” 工 具 命 令 图 标 辐 ， 以 交叉 点 Intersect.3 为 圆心 ， 绘 制 一 个 $70 的 圆 ， 如 
图 5-121 所 示 。 






图 5-119 凸 台 倒 角 


YY 求 取 交 叉 点 
AN 


绘制 贺 
应 用 Ne 以 刚 生成 的 circle.1 分 审 山 面 ， 得 到 图 5-122 所 示 结 果 。 
单 击 凸 台 平 面 ， 进 入 草图 绘制 模块 。 如 图 5-121 所 示 ， 在 一 侧 绘制 一 个 直径 为 15mm 
的 圆 ， i 0)， 镜 像 另 一 侧 的 小 圆 ， 完 成 后 退出 ， 如 图 5-123 所 示 。 
分 割 功 能 ， 以 两 个 小 圆 孔 轮 廓 Sketch.8 分 割 曲 面 ， 得 到 图 5-124 所 示 效 果 。 


‘iO 


图 5-122 分 割 上 表面 图 5-123 ”绘制 小 圆 孔 图 5-124 分割 凸 台 


(8) 生成 实体 。 选 择 “Start” 一 “ Part Design” 命 令 进入 零件 设计 模块 ， 单 击 “Thick 
Surface” 工 具 命 令 图 标 要， 选择 曲面 Split3， 箭 头 方向 调整 向 里 ,“First Offset” 输入 框 中 
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键入 lmm， 确 认 后 即 生成 以 曲面 为 外 表面 、 厚 度 为 Imm 的 实体 零件 ， 如 图 5-125 所 示 ， 
隐藏 曲面 Split 3， 显 示 结果 如 图 5-126 所 示 ， 退 出 并 保存 文件 。 
























一 一 -一 一 一 
图 5-125 曲面 加 厚 对 话 杠 论 图 5-126 最 终 实体 


5-127 ”电阻 丝 
5-2 绘制 图 5-128 所 示 两 个 接壤 的 六 边 和 五 边 球面 ， 球 径 为 300mm。 





5-128 ”接壤 的 六 边 和 五 边 球面 
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5-3 试用 曲面 加 厚 方法 绘制 图 5-129 所 示 弹 簧 座 ， 外 圈 直 径 为 60mm， 弹 簧 外 径 为 
45mm， 簧 丝 直径 ( 开 槽 ) 为 nm， 中 心 圆 孔 为 13mm， 三 面 开 槽 宽 为 Smm， 厚 度 为 1.5mm。 














5-129 ”弹簧 座 














5-4 试用 曲面 闭合 方法 绘制 图 5-130 所 示 手 轮 结构 径 为 200mm， 轮 缘 厚 度 为 
20mm， 轮 辐 截 面 是 长 轴 为 23mm、 短 轴 为 15mm 的 由 度 为 15”， 手柄 销 孔径 为 $ 10mm， 
中 心 轮 融 外 径 为 50mm， 孔 径 为 18mm， 厚 度 \ 


RS 


















以 A 


5-130 手 轮 


第 G 癌 
工程 图 设计 
gf 


全 / 


色 本 率 教学 委 点 Ra 


知识 要 点 






A 













图 幅 设 置 

i 投 味 1 一 一 一 
创建 视图 本 
修改 视图 ar 7 正 投影 、 剖 面 、 区 域 放大 ; 


狼 视图 的 方法 激活 、 、 修改 、 更 新 
尺寸 标注 、 公 差 标 注 、 文 本 标注 、 
符号 标注 
















标注 视图 


创建 图 框 
编辑 标题 栏 










掌握 插入 (绘制 ) 图 条 和 标题 栏 的 用 法 工作 视图 、 图 纸 背 景 
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6.1 概 述 


绘制 产品 工程 图 是 从 三 维 模型 设计 到 机 械 加 工 的 重要 环节 ， 一 般 完成 产品 的 零 部 件 实 
体 设计 或 装配 设计 后 需要 绘制 工程 图 。 

CATIA V5 绘制 工程 图 通过 “Drafting ”模块 来 实现 ， 可 以 应 用 “Generative Drafting( 创 
成 式 绘图 ) 和 “Interactive Drafting”( 交 互 式 绘图 ) 两 种 方法 。 

创 成 式 制图 是 CATIA 常用 的 绘图 方法 , 在 绘制 过 程 中 要 保证 三 维 零件 或 装配 体 与 二 维 
工程 图 相关 联 。 只 要 创建 了 三 维 实体 模型 ， 应 用 “Drafting” 模 块 投影 命令 按 选 定 方向 就 可 
以 自动 生成 所 需 视 图 ， 还 可 以 进一步 创建 所 需 的 剖 视 图 、 断 面 图 以 及 局 部 放大 图 等 。 模 块 
a 














及 文本 注释 、 零 件 编号 、 标 题 栏 和 明细 表 等 。 
于 创 成 式 绘图 的 关联 性 ， 使 得 生成 的 工程 图 与 三 维和 丛生 
的 尺寸 和 形状 一 旦 发 生变 化 ， 通 过 链接 就 会 影响 工 对 应 的 尺寸 和 形状 ; 在 设计 环节 中 
增加 或 删除 零件 造型 的 特征 ， 对 应 的 工程 图 就 全 及 映 出 来 ， 使 产品 设计 效率 大 大 提高 。 
交互 式 制图 则 类 似 于 AutoCAD 设计 绘图 , 才 通 过 人 机 交互 操作 来 激活 相应 的 绘图 、 编 
晶 设 证 模块 绘图 要 逐条 绘制 几何 图 线 一 样 ， 逐 项 进 
人 容易 出 错 。 
浴 及 介绍 在 工程 中 如 何 创建 一 个 完整 的 工程 图 。 


x 6.2 给 CB 
徐 嵌 


6.2.1 SS 

创 成 式 绘图 是 基于 三 维 零件 或 装配 设计 来 进行 的 ， 依 据 实体 模型 投影 转 成 的 二 维 工 程 
图 与 实体 模型 之 间 保 持 数 据 全 相关 。 所 以 ， 此 方式 在 进入 工程 图 工作 台 时 要 先 打开 产品 或 
零件 的 实体 模型 。 

打开 实体 模型 后 ， 可 以 应 用 如 下 3 种 方法 进入 工程 图 工作 台 : 

(1) 如 图 6-1 所 示 ， 通 过 选择 “Start” 一 “Mechanical Design” 一 “Drafting” 命 令 。 
















型 具有 链接 关系 :实体 模型 







































































6-1 通过 “Start” 菜 单 进入 工程 图 工作 台 


(2) 单 击 Workbench( 工 作 台 ) 工 具 命 令 图 标 ， 在 事先 定制 的 “Welcome to CATIA V5” 开 
始 对 话 框 中 选择 “Drafting” 工 作 台 图 标 正 ， 如 图 1-13 所 示 。 
应 用 以 上 两 种 方法 进入 工程 图 工作 台 之 前 ， 都 会 先 弹出 




















===eeneommen _， 僵 仁 坦 肉 他 第 一 齐 | 


























一 个 “New Drawing Creation ” 





(新 建 工程 图 ) 对 话 框 ， 在 “Select an automatic layout”( 选 择 一 种 自动 布局 ) 下 列 有 四 种 布局 
形式 ， 单 击 选择 其 中 之 一 ， 如 图 6-2 所 示 ， 再 单 击 “OK” 按 钮 ， 即 可 进入 工程 图 工作 台 。 


在 图 6-2 i 
@ 单 击 工具 命令 图 标 国 | 打开 一 
@ 单 击 工具 命令 图 标 产品 的 全 部 六 个 基本 视图 和 一 个 轴 测 图 。 









@@ 单 击 工具 命 


@ 单 击 工具 命令 图 标 苔 : 3 )、 俯 视图 和 左 视图 。 
布局 形式 图 标 下 


生成 图 纸 外 框 。 
(3) 若 选择 VEFilg 
(工程 图 )， 单 

































6-2 “New Drawing Rn 


一 





)、 仰 视图 和 右 视图 。 





EB 式 ， 进 入 工程 图 界面 将 按 显示 的 尺寸 





一 “New” Ng 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “Drawing” 
K” 按 钮 后 接着 会 弹出 6-3(b) 所 示 “New Drawing”( 新 建 工程 图 ) 对 话 框 ， 
从 中 选择 要 求 的 “Standard” (制图 标准 )、“Sheet Style”( 图 纸 幅面 ) 和 图 纸 方向 , 再 单 击 “OK” 
按钮 ， 即 可 进入 工程 图 绘制 工作 台 。 

















(a) 选择 “Drawing” 


Format A0 ISO 
Paper size = 841 x 1189 mm 
Global scale = 1:1 


© Portrait 
Landscape 
口 Hide when starting workbench 


(b)“New Drawing” 对 话 框 
图 6-3 通过 新 建 方式 进入 工程 图 工作 台 
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6.2.2 ”图 幅 设 置 


根据 实际 图 幅 需要 ， 可 以 在 进入 工程 图 模块 期 间 定义 图 纸 幅 面 。 如 图 6-2 所 示 ， 单 击 
对 话 框 中 的 按钮 囊 6g 春 =， 将 弹出 与 图 6-3(b) 相 同 的 “New Drawing”( 新 建 工程 图 ) 对 话 框 ， 
可 在 “Standard” 及 “Sheet Style”( 页 面 样式 ) 编 辑 定义 所 需 的 图 纸 幅面 。 
- 般 情况 下 “Standard” 选 择 “ISO”( 国 际 标准 )， 若 特殊 需要 可 以 选择 “ANSI” (美国 
标准 ) 或 “JIS”( 日 本 标准 ); 在 ISO 标准 下 ,“Sheet Style”( 图 纸 幅面 ) 的 下 拉 列 表 可 选 对 应 
的 “A01SO”“AlISO”、…、“A4 ISO” 等 图 纸 幅 面 ; 图 纸 方向 则 根据 需求 选择 “Portrait” 
(纵向 图 纸 ) 或 “Landscape”( 横 向 图 纸 )。 
进入 工程 图 工作 台 之 后 ， 根 据 表达 需要 也 可 以 随时 重新 定义 图 纸 幅面 ， 具 体操 作 方法 
如 下 : 在 图 6-4(a) 所 示 工 作 界面 ,选择 “File” 一 “Page Setup”( 页 面 设置 命令 ), 弹出 “Page 
Setup” 对 话 框 ， 如 图 6-4(b) 所 示 ， 同 样 可 以 设置 符合 要 求 dard” 和 “Sheet Style”。 
最 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 完 成 对 已 有 图 纸 幅 面 的 








































page DW ef 
= 一 = 
[ ~ Update| 
Sheet Se 一 一 
Som 
Paper size = 841 x 1189 mm 

Global scale = 1:1 

一 一 一 一 

















wa 
El 
(a) 菜单 选择 “Page Setup”( 页 面 设置 ) (b) 页 面 设置 对 话 框 
图 6-4 定义 图 纸 幅 面 
6.2.3 ”用 户 界面 


进入 工程 图 工作 台 后 ， 系 统 将 自动 建立 一 个 工程 图 文件 ， 默 认 文件 名 为 “DrawingX. 
CATDrawing”(X=1，2，3，…)， 同 时 自动 建立 一 个 图 纸 页 Sheet1， 在 该 图 纸 页 上 可 以 建 
立 各 种 视图 ， 以 表达 零件 的 形状 、 结 构 以 及 尺寸 大 小 等 ， 如 图 6-5 所 示 。 如 需 增加 图 纸 页 ， 
选择 “Insert” 一 “Drawing” 一 “Sheets” 一 “New Sheet” 命 令 ， 即 可 继续 生成 Sheet.2、 
Sheet.3、 ***。 

图 6-5 中 左边 窗口 内 有 一 个 树 状 图 ， 用 于 记录 工程 图 中 的 图 纸 页 及 创建 的 各 种 视图 ; 
右边 窗口 为 工作 区 ， 用 于 创建 各 种 视图 (正视 、 剖 视 、 断 面 、 轴 测 图 等 )， 还 可 以 进行 对 图 
纸 的 各 项 标注 等 ， 同 实体 设计 一 样 ， 窗 口 周边 则 是 工程 图 模块 的 各 项 工具 栏 。 












































de) 例 仁 塌 向 钙 第 区 | 


CATIA V5 - [Drawin 
Start ENOVIAVSVPM Ele Edt View | Iools Window Help [=1elx] 
由 人 BF peer -J 


Prawinod| <|| sheet1 |[ Shect2 



























加 sheetl A * 国 New View EE New Detail Sheet EE 
Erontview Generation » BS Instantiate 2D Component T 回 | @ 
日 DTop view Annotations 和 EE 和 | 状 二 
Leftview 2 < 里 | 革 EE 
(Geometry creation » 予 可 避 @: 冲 
.3 9 Sn 河 
bneet| Geometry modification = » | A 国 | 之 | 
国 gere- | SE ba | 所 | 要 | 
| | 
I 一 | 图 川 毁 














PT 
图 6-5 用 户 界面 & 


6.3 创 由 入 
«Drafing” TE 所 以 该 模块 有 些 工具 栏 、 命 令 名 


2 - 致 .例如 ,应 用 图 6-6 和 图 6-7 所 示 的 “Geometry 
Creation” mR try Modify”( 修 E 形 ) 工 具 栏 即 可 如 AutoCAD 一 


样 绘制 各 种 图 形 。 
i x EE 
J a 号 | 
ya 入 1 个 各 续 
图 6-6 “Geometry Creation” 工 具 栏 6-7 “Geometry Modify” 工 具 栏 


CATIA V5 的 创 成 式 绘图 设计 的 特点 在 于 以 创建 零件 或 装配 体 为 基础 , 通过 “Views”( 视 
图 ) 工 具 栏 上 的 工具 命令 直接 创建 各 种 视图 、 剂 视图、 断面 图 等 ， 再 利用 其 他 修饰 及 标注 命 
令 完成 工程 图 的 创建 ， 图 6-8 所 示 即 为 “Views” 工 具 栏 中 的 各 种 命令 。 








































Sections Details clippings 加 seavev 胡 加 
Jaseosel ly lmsmge lage 
6-8 “Views”( 视 图 ) 工 具 栏 
图 6-8 中 的 “Views” 工 具 栏 为 主 工具 栏 ， 单 击 图 标 右 下 角 的 黑 三 角 可 分 别 弹出 
“Projections”( 投 影 ) “Sections”( 剖 视 ) “Details ”( 局 部 放大 ) “Clippings”( 局 部 视图 )、 
“Break view”( 断 开 视 图 ) 以 及 “Wizard”( 视 图 创建 模板 ) 等 子 工具 栏 。 
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6.3.1 自动 创建 视图 














利用 “Projections” 子 








具 栏 上 的 





具 命 令 , 对 三 





基本 视图 、 


向 视图 、 和 斜视 图 以 及 轴 测 图 等 。 





在 已 创建 三 








(D 


作 台 。 


维 实体 模型 前 提 下 ， 进 入 
基础 上 才能 创建 其 他 的 视图 。 操 作 方法 如 下 : 

打开 如 图 3-140 所 示 零 件 模型 文件 ( 见 随 
择 “Start” 一 “Mechanical Design” 一 “Drafting” 





程 图 


Z 








维 实体 向 某 平面 进行 投影 ， 可 以 创建 





作 台 后 ， 需 要 先 创建 主 视图 ， 在 主 视 图 








电光 盘 第 3 章 模型 文件 ganshen.Part)。 选 
， 选 择 A2 ISO 型 图 纸 ， 进 入 工程 图 工 


若 单 击 图 6-2 所 示 第 四 种 图 标 形式 进入 工作 台 ， 则 直接 生成 主 视图 、 俯 视图 和 侧 视图 ， 
如 图 6-9 所 示 ， 生 成 的 视图 取决 于 在 实体 中 建立 草图 的 坐标 面 ， 图 6-9 中 主 视 图 为 实体 轮 
廓 向 xy 平面 投影 ， 全 和 全 全 分 别 为 向 zx 平面 和 yz 








晶 DTop view 


国 Left view 








作 


图 6-9 中 投影 产生 的 视图 方向 、 位 置 很 不 理想 ， 





二 








6-9 ”自动 投影 成 三 视图 


投影 面 来 投影 ， 即 单 击 图 6-2 所 示 第 四 种 图 标 形式 进入 工作 台 


“Title Vertically”( 垂 直 平 铺 )， 即 可 同 
注意 ;此 时 单 击 哪个 窗口 ， 

















于 此 时 不 需要 在 图 纸 .1 








网 格 : 








所 以 一 般 选择 向 空白 图 纸 上 自行 选 择 
。 选 择 “Window”( 窗 口 ) 一 
时 观察 实体 窗口 和 工程 图 窗口 。 

哪个 窗口 就 处 于 激活 状态 。 








上 绘制 元 素 ， 为 了 观察 和 印刷 方便 ， 








如 下 两 种 方法 取消 


可 应 族 





@ 单 击 “Visualization”( 可 视 化 ) 工 具 栏 中 第 一 个 “Sketcher Grid”( 草 图 网 格 ) 工 具 命令 图 标 














失 ， 如 图 610 所 示 ， 图 标 











红 转 蓝 ， 则 取消 工程 图 中 的 网 格 。 后 面 四 个 图 标 依次 为 “Show 











Constraints”( 显 示 约 束 )、“Display View Frame as Specified for Each View”( 按 每 个 视图 显示 框架 )、 
“Filter Generated Elements”( 过 滤器 生成 的 元 素 ) 和 “Analysis Display Mode”( 显 示 方 式 分 析 )。 





Tea 国 
J 戎 感 理 才 跑 


图 6-10 Visualization( 可 视 化 ) 工 具 栏 


,unaueaaea ， 侧 仁 埋 册 到 第 一 章 | 








回 单 击 “Tools” 一 “Options” 命 令 ， 在 “General” 选 项 卡 中 取消 选中 “Display”( 显 
示 ) 复 选 框 ， 如 图 6-11 所 示 。 
3 | 


5T options General | Layout | View | Generation | Geometry | Dimension |Mar ,| 





General Si 

捧 Primary spacing: Graduations: 
ee em tw EN 加 加 
昭 Compatibility 口 Allow Distortions Vv: 100 mm 日 10 田 


归 Parameters and Mea Colors (for pre-V5R14 | 


DR Devices and virtualF 二 人 Graduated color 
0 本 口 Graduated color 
Infrastructure 




















Te 
Mechanical Design 外 Displey para 


Ep Assembly Design Display featur 


图 6-11 取消 i So (显示 ) 复 选 框 
er ts Projections” 子 工具 栏 的 “Front View”( 主 视图 ) 
2 个 平面 图 窗口 显示 主 视图 预览 (绿色 虐 
图 操纵 租 ， 如 图 6-12 所 示 。 


5 Display relations 








主 视图 预览 杠 





6-12 ”在 零件 工作 台 指 定 主 视图 的 投影 
拨 动 圆 盘 外 圈 手 柄 或 单 击 内 圈 弧 形 第 头 ， 即 可 沿 逆 ( 顺 ) 时 针 方 向 转动 视图 ， 若 单 击 四 
个 方位 的 三 角形 调整 按钮 ， 即 按 每 步 90” 向 各 自 方向 翻转 ,如 图 6-13(a) 所 示 即 为 图 形 旋转 
90” 得 到 的 预览 效果 ， 而 图 6-13(b) 则 是 在 其 基础 上 再 向 右 翻转 90” 得 到 的 预览 图 。 
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, ， | 
(a) 旋转 后 的 预览 es 的 预览 
图 6-13 my 


将 视图 调整 满意 后 ， 单 击 圆 盘 中 心 按钮 台 
对 应 的 主 视图 。 当 前 视图 操纵 盘 的 初始 角 诬 





















修改 ， TAR 设置 增 
current angle to”( 设 置 当前 角度 初 值 。 

各 图 6-14 所 示 ， Sa 六 ,工程 图 工作 全 六 多 二 大 图 Sheet1 下 将 新 增 一 个 “Front 
上 的 位 置 Ra 


View”( 主 视图 )。 当主 视 
指 名 变 为 小 手 形 状 ， E 





位 置 ， 松 开 鼠 标 其 位 置 即 可 确定 。 
[=] 


i 
: 
! 
: 
: 
:i 
bi 
: 
| 


图 6-14 创建 主 视图 及 移动 主 视图 





移动 后 


移动 前 


室 白 处 ， 即 自动 创建 得 到 该 实体 模型 
” 且 每 步 转动 30”， 可 以 右 击 角度 值 进行 
t”( 设 置 增 量 ) 命 令 来 设置 步 长 , 以 及 选择 “Set 


可 将 指针 移 至 主 视图 的 虚线 边框 附近 ， 


如 果 生 成 的 视图 没有 显示 中 心 线 及 轮廓 线 ， 就 需要 修改 该 视图 的 属性 来 进行 显示 。 只 
需 把 指针 移 至 主 视图 的 虚线 边框 附近 ， 当 指针 变 为 小 手 时 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 





“Properties” 命 令 ， 弹 出 如 图 6-15 所 示 对 话 框 ， 可 在 “View” 选 项 卡 中 修改 主 视图 








的 相关 


特性 ， 察 看 是 否 显示 视图 中 的 诸如 “Hidden lines”( 虚 线 )、“Axis”、“Center Line”( 中 心 线 )、 





“Thread” 等 修饰 特征 。 


TTTTTTT 偶 仁 埋 钢 剑 第 区 | 











Current selection :| Front view/ViewMakeUp.20/Sheet.1 必 
view | Groptic | 
Dress-up 人 
口 Hidden Lines 局 CenterLine 巨 3Dspec 口 3D Colors 
后 Axis 局 Thread 
扎 Fllets : 全 Boundaries 口 3D points: © 3D 3mbol inheritance 
O Symbolic Symbol 


© Approximated Original Edges D3D Wireframe @ Can be pidden | 


O projected Original Edges Is alwevs visible 
6-15 “Properties” 对 话 


也 可 以 选择 如 图 6-16 所 示 “Dress-up”( 修 饰 ) 工 aa 单 击 
“Center Line”( 生 成 中 心 线 ) 图 标 于 | 下 角 的 黑 云 出 子 工具 栏 ， 如 图 6-17 所 示 。 


Thread with Reference 


i line 


ee line 从 - 

eferen 

os 加 和 

ES 证 ee 
te 








Thread 





图 6-16 “Dress-up” (修饰 图 6-17 Nea FLine”( 生 成 中 心 线 ) 子 工具 栏 

单 击 子 工具 栏 中 的 “JPenter line” 工 未 ， 再 单 击 一 中 心 点 (或 对 称 的 轮廓 ， 如 圆 
弧 ) 即 生成 中 心 基 中 心 线 可 延长 挛 诅 ， 而 “Center line with Reference”( 带 参考 的 
中 心 线 ) 在 此 3 可 以 选择 对 称 方向 : 单 击 “Thread” 或 “Thread with Reference”( 具 有 


参考 的 螺纹 ) 工 具 命 令 图 标 再 选择 内 (外 ) 螺 纹 形式 ， 单 击 圆 弧 线 即 可 生成 需要 的 螺纹 线 。 
上 述 命令 还 可 以 通过 选择 “Insert” 一 “Dress-up”( 修 饰 ) 一 “Axis and Thread” 进 行 

选择 。 

6.3.2 ”创建 其 他 基本 视图 


基本 视图 是 物体 向 基本 投影 面 投射 所 得 的 视图 ， 共有 6 个: 主 视图 、 俯 视图 、 左 视图 、 
右 视图 、 仰 视图 和 后 视图 等 ， 主 视图 是 其 中 最 重要 的 一 个 视图 。 
在 CATIA V5 中， 自动 创建 得 到 主 视图 后 ， 才 可 以 在 此 基础 上 创建 其 他 基本 视图 ， 操 
作 方 法 为 : 

(1) 单 击 图 6-8 中 “Projections” 子 工具 栏 的 “Projection View”( 投 影视 图 ) 工 具 命 令 图 标 
是， 移动 指针 至 主 视图 上 、 下 、 左 、 右 的 某 一 位 置 时 ， 指 针 处 将 显示 一 个 同 图 6-12 类 似 的 
视图 预览 ， 指 针 移 至 主 视图 下 方 ， 即 生成 俯视 图 ， 移 至 右 侧 ， 即 生成 侧 视 图 ， 依 此 类 推 。 

(2) 对 投影 的 视图 预览 满意 后 单 击 ， 系 统 即 自动 创建 得 到 所 需 的 某 一 基本 视图 。 

(3) 以 主 视图 为 参照 , 按 上 述 方 法 创建 所 需要 的 基本 视图 , 如 俯视 图 和 右 视 图 ( 左 视图 、 
仰视 图 ) 等 。 
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此 时 主 视图 处 于 激活 状态 ， 其 视图 边框 线 为 红色 ， 以 其 为 参照 所 创建 的 投影 视图 边框 
线 则 为 蓝 色 。 移 动 主 视图 则 全 体 视图 都 移动 ， 也 可 单独 移动 某 视图 。 
(4) 双击 边框 线 激活 侧 ( 左 ) 视 图 ， 其 边框 线 变 为 红色 ， 再 通过 创建 投影 视图 的 方法 生成 
后 视图 。 如 图 6-18 所 示 是 按 上 述 方法 创建 得 到 的 按 标准 位 置 配置 的 六 个 基本 视图 。 





















量 DRiohtview 
昌 : Bottom viev 
量 DRear view 








NSS 


We 图 6-18 wee 
从 以 上 操作 RE 出 基础 向 其 各 个 方向 生成 基本 视图 。 


6.3.3 创建 


向 视图 是 按 投 影 关系 生成 的 视图 ， 适 于 观察 一 些 倾斜 、 不 规则 的 实体 结构 等 。 
生成 向 视图 的 操作 方法 为 ， 将 指针 放 在 到 要 移 位 的 某 一 基本 视图 的 边框 线 上 ， 指 针 变 
成 小 手 形状 后 右 击 ， 如 图 6-19 所 示 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “View Positioning”( 视 图 定 
位 ) 选 项 ， 下 一 级 有 四 种 不 同 的 移 位 方式 命令 一 一 “Set Relative Position”( 设 置 相 对 位 置 )、 
“Position Independently of Reference View” (自由 移 位 )、Superpose( 重 合 移 位 ) 和 “Align Views 
Using Elements”( 使 用 元 素 对 齐 移 位 )。 
Activate View 
Glory Objoct Unks... 



































Setas default 


Superpose 
Align Views Using Elements 


图 6-19 基本 视图 的 右键 快捷 菜单 
自由 移 位 后 , 可 以 在 向 视图 的 右键 快捷 菜单 中 通过 选择 “View Positioning” 一 “Position 
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According to Reference View”( 恢 复 移 位 ) 命 令 来 实现 复位 ,使 向 视图 恢复 到 其 对 


的 标准 配置 位 置 。 
6.3.4 创建 局 部 视图 


局 部 视图 是 将 机 件 某 一 部 分 向 基本 投影 面 投射 所 得 的 视图 。 可 以 应 所 
“Clippings”( 裁 前 ) 子 工具 栏 上 的 命令 本 丁字 多 来 裁 前 某 一 基本 视 
图 标 含义 依次 为 “Clipping View”( 裁 前 视图 )、“ Clipping View Profile 
“Clipping View”( 快 速 裁剪 视图 ) “Clipping View Profile”( 裁 前 视图 )。 

创建 局 部 视图 的 操作 方法 为 : 激活 图 6-18 所 示 视 图 的 右 视图 , 单 击 工 
， 如 图 6-20(a) 所 示 , 确 定 
轮廓 之 外 的 部 分 ， 生 成 局 部 视图 ， 


单 击 视图 上 一 点 ， 将 以 此 点 为 
单 击 ， 将 自动 剪裁 掉 多 圆 














| 


(a) 裁剪 多 边 形 








网 





圆心 绘制 一 个 











图 6-20 ”将 右 视 图 裁剪 成 局 部 视图 


应 基本 视图 











如 图 6-8 所 示 
以 得 到 局 部 视图 ， 
”( 裁 前 视图 轮廓 )、 


图 


具 命令 图 标 闽 B， 




















到 的 范围 并 在 视图 上 
6-20(b) 所 示 。 
| | 
[a el 
| | 
| | 
| | 
| | 
| i | 
攻 


(b) 局 部 视图 


应 用 “Clipping View Profile” 工 具 命 令 图 标 辐 8 则 以 绘制 的 多 边 形 轮廓 来 裁剪 视图 生成 


局 部 视图 。 


6.3.5 ”创建 斜视 图 


斜视 图 是 将 机 件 向 不 平行 于 基本 投影 面 的 平面 (投影 面 垂 直面 ) 投 射 所 得 的 视图 。 


创建 斜视 图 的 操作 方法 为 
有 具 栏 中 的 “Auxiliary View 
义 斜 视图 的 投影 面 ， 沿 投身 








”( 斜 视图 ) 


: 激活 图 6-18 所 示 视图 的 主 视图 
[ 具 命 令 图 标 秦 : 拾取 连 杆 大 头 剖 分 面 上 的 两 点 来 定 
时 方向 移动 指针 ， 出 现 斜 视图 投影 及 虚线 框 ， 如 图 6-21(a) 所 示 ; 











， 单 击 





“Projections” 子 工 





将 视图 移 至 合适 位 置 并 单 击 ， 即 生成 斜视 图 ， 如 图 6-21(b) 所 示 。 
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(a) 移动 视图 ~ 


NS 创建 斜视 图 
6.3.6 创建 轴 测 图 > 


轴 hp 单 面 平行 投影 ， 


状 , 在 产品 设计 中 党 到 图 样 。 在 工程 
:工具 栏 中 的 “JggaysEic View”( 轴 测 阵 )j 亚 其 丛 令 图 标 芭 : 单 击 机 件 模型 的 任 
但 图 工作 台 即 a pe 乔 广 如 图 6-22(a) 所 示 ; 拖 动 绿色 虚线 框 至 


一 或 图 纸 页 的 空白 处 ， 即 创建 得 到 如 图 6-22(b) 所 示 的 轴 测 图 。 


反映 物体 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 形 


3 











(a) 生成 视图 (b) 确定 视图 


图 6-22 创建 轴 测 图 
6.3.7 ”创建 剖 视 图 和 断面 图 


























剖 视 图 主要 用 于 表达 机 件 内 部 的 结构 形状 ， 应 用 图 6-8 所 示 的 “Sections ”( 剖 视 ) 子 工 











有 具 栏 上 的 工具 命令 可 以 创建 全 剖 、 半 前 、 阶 梯 剖 、 斜 齐 、 旋 转 剖 等 剖 视 图 以 及 移出 断面 、 
重合 断面 等 断面 图 ， 而 使 用 “Break View”( 断 开 视图 ) 子 工具 栏 上 的 具 命令 较 还 可 以 创 
建 局 部 剖 视 图 。 
1. 全 剖 视 图 
全 剖 视 图 主要 用 于 表达 不 对 称 机 件 或 者 外 形 简单 的 对 称 机 件 的 内 部 结构 形状 。 操 作 方法 
为 : 激活 图 6-18 中 的 主 视图 ， 单 击 “Sections” 子 工具 栏 中 的 “Offset Section View”( 剖 视图 ) 
工具 命令 图 标 回 四 ;拾取 视图 之 外 的 两 个 点 (图 中 为 从 上 到 下 ) 引 出 一 条 线 来 定义 一 个 剖 切 平 
面 ， 如 图 6-23(a) 所 示 ， 同 时 实体 模块 中 显示 一 个 与 图 6-23(a) 对 应 的 平面 正在 痢 分 实体 模型 ， 
在 工程 图 中 右 移 指针 ， 将 出 现 沿 移动 方向 投射 的 绿色 虚线 框 围 住 的 投影 ， 如 图 6-23(d) 所 示 ; 
md 、 















































有 
于 加 





(a) 拾取 两 点 确定 剖 分 面 。”(b) 实体 显示 (c) 生成 视图 (d) 确定 视图 
图 6-23 创建 全 剖 视 图 


指针 移 至 剖面 线 上 ， 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 相应 命令 ， 弹 出 “Properties” 对 
话 框 ， 在 其 上 的 “Pattem ”选项 卡 中 修改 “Angle”( 剂 面 线 倾斜 角 ) 和 “Pitch”( 间 距 ) 值 ， 
单 击 “OK” 按 钮 即 可 更 改 剖面 线 的 属性 。 

2. 半 训 视图 

对 于 具有 对 称 平面 的 机 件 ， 其 内 外 形状 都 需要 表达 时 可 以 采用 半 前 。 以 对 称 中 心 线 为 
界 ， 一 半 画 成 剖 视图 ， 另 一 半 画 成 视图 的 图 形 就 是 半 剖 视图 。 

以 连 杆 盖 为 例 进行 操作 说 明 : 

(1) 打开 如 图 3-131 所 示 gangai.CATPart 文件 ( 见 随 书 光盘 第 3 章 模型 文件 )。 

(2) 进入 工程 图 工作 台 ， 单 击 主 视图 工具 命令 图 标量 ， 若 选择 坐标 平面 (如 xy 平面 )， 
将 生成 斜 置 的 视图 ， 如 图 6-24(a) 所 示 ， 在 当前 视图 右 击 角度 数值 设置 当前 角度 值 为 230° ， 
则 生成 端正 视图 ; 单 击 工具 命令 图 标 日 得， 按 图 6-24(b) 所 示 投影 方向 创建 主 视图 和 俯视 图 。 
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(e) 直接 生成 的 半 剖 视图 ( 在 俯视 图 上 定义 前 切 平面 


图 6-24 创建 半 齐 视图 


‘==menmemmn _ 例 仁 坤 向 全 第 一 齐 | 








(3) 激活 俯视 图 , 单 击 工具 命令 图 标 团 回 ,在 俯视 图 上 绘制 折线 来 定义 剖 切 平面 的 位 置 ， 
折线 可 以 增加 拐点 而 增加 折线 段 数 ， 如 图 6-24(c) 所 示 ， 在 拾取 最 后 一 点 后 双击 以 结束 折线 
绘制 ， 而 图 6-24(d) 所 示 为 实体 模块 所 显示 的 切面 前 分 形状 ， 图 中 显示 视图 内 横 线 可 实现 剖 
视 ， 视 图 外 横 线 可 外 视 或 断 视 ， 坚 线 则 为 它们 的 断面 线 。 

(4) 如 图 6-24(e) 所 示 ， 向 上 移动 指针 ， 单 击 以 确认 位 置 ， 生 成 主 视图 的 半 齐 视图 ， 色 
图 6-24( 所 示 。 

隐藏 或 删除 半 剖 视图 上 多 余 的 文字 (如 视图 名 称 ) 和 图 线 (如 过 渡 线 )， 以 及 修改 剖面 线 的 
属性 一 一 倾斜 角度 及 间距 ， 最 终 得 到 规范 的 半 剖 视图 。 

3. 阶梯 剖 视 图 

阶梯 剖 视 图 是 用 两 个 或 两 个 以 上 相互 平行 的 剖 切 平 

部 结构 (如 孔 、 0 




















































件 所 得 的 剖 视 图 ， 对 于 内 
的 ( 壳 体 类 等 ) 机 件 常 采 用 阶梯 

















浊 。 创建 阶梯 剖 的 操作 方法 与 创建 全 剖 方 法 基 
操作 方法 为 : 对 于 图 6-14 创建 的 主 视 F i 训 视 工 具 命 令 图 标 ， 如 图 6-25(a) 所 


示 ， 依 次 拾取 起 点 、 转 折 点 和 终点 ， 志 这 角 ， 实 体 显示 的 被 剖 切 形状 如 图 6-25(b) 所 
示 ， 在 终点 双击 结束 拾取 ;向 左上 动 指针 ， 确 认 后 即 生成 斜 训 视 图， 如 图 6-25(c) 


所 示 。 疾 |、 












(b) 实体 齐 切 外 观 (c) 生成 阶梯 剖 视图 

图 6-25 创建 阶梯 剖 视 图 

4. 斜 剖 视 图 

对 于 机 件 倾斜 部 分 的 内 部 结构 和 形状 可 采用 斜 剖 方 式 进行 表达 。 

创建 斜 剖 视图 具体 的 操作 方法 为 : 对 于 图 6-14 创建 的 连 杆 杆 身 主 视图 ， 单 击 剖 视 工 具 
命令 图 标 回国 ， 如 图 6-26(a) 所 示 ， 过 机 件 倾斜 部 分 拾取 起 点 和 终点 绘制 一 条 直线 ， 实 体 显 
示 的 被 剖 切 形状 如 图 6-26(b) 所 示 , 向 上 方向 移动 指针 , 确认 后 即 生成 斜 剖 视图 , 如 图 6-26(c) 
所 示 。 
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| 
和 4.69 


-35.65 
40 了 1 
(a) 选择 剖 切 线 (b) 实体 训 切 外 观 (9) 生成 斜 剖 视图 


图 6-26 创建 斜 剖 视图 














5. 旋转 剖 视 图 <K 

旋转 剖 是 指 应 用 两 个 相交 的 剖 切 平面 来 剖 切 习 人 合 于 机 件 中 存在 多 条 对 称 
线 相交 的 情况 。 其 操作 方法 为 : 对 于 图 6-14 创建 稳当 视图 , 单 击 计 袖子 工 具 栏 中 的 “Aligned 
Section View”( 旋 转 剖 ) 工 具 命令 图 标 阴 ; 7(a) 所 示 ， 依 次 拾取 主 视图 上 起 点 、 转 
折 点 (可 以 多 个 ) 及 终点 来 定义 两 个 相交 “ 面 ， 此 时 实体 外 观 被 前 切 状况 如 图 6-27(b) 
所 示 ， 在 终点 双击 以 结束 拾取 ， 向 ee 烽 、 单 击 确认 ， 即 生成 旋转 剖 视图 ， 
如 图 6-27(c) 所 示 。 SS 



























(a) 选择 前 切线 (b) 实体 剖 切 外 观 (0) 生成 旋转 剖 视 图 
图 6-27 ”创建 旋转 训 视 图 
6. 局 部 剖 视 图 
局 部 剖 视 图 是 用 剂 切面 局 部 剖 开 机 件 所 得 到 的 视图 ， 一 般 用 于 表达 该 部 位 内 部 结构 形 
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状 ， 或 用 于 不 宜 采 用 全 、 半 剖 视 图 表达 的 地 方 。 

创建 局 部 剖 视图 的 操作 方法 如 下 : 

(1) 打开 图 6-14 创建 的 主 视图 ， 单 击 “Break View” 子 工具 栏 中 的 “Breakout View”( 局 
部 齐 视 图 ) 工 具 命令 图 标 图 )， 在 主 视图 上 连续 拾取 几 个 点 形成 封闭 多 边 形 ， 来 确定 局 部 剖 
切 的 范围 ， 如 图 6-28(a) 所 示 。 

(2) 弹出 “3D Viewer”( 三 维 观察 ) 窗 口 ， 可 以 通过 拖 动 剖 切 面 来 确定 剖 切 位 置 ， 并 可 
翻转 以 方便 观察 ， 如 图 6-28(b) 所 示 ; 如 果 选 中 窗口 左下 侧 的 “Animate”( 动 画 ) 复 选 框 ， 则 
当 指 针 移 至 某 个 视图 处 时 ， 三 维 预览 视图 将 自动 翻转 到 视图 的 投影 方位 。 

(3) 单 击 三 维 观察 窗口 下 的 “OK” 按 钮 ， 即 生成 局 部 剖 视 图 ， 如 图 6-28(c) 所 示 。 









































多 边 形 | 4 . 

< 号 
四 a (b) 可 视 化 调整 剖 切 面 的 位 轩 () 生成 的 局 部 剖 视图 
图 6-28 ”创建 局 部 剖 视 图 





6.3.8 创建 断面 图 


1. 移出 断面 图 

移出 断面 图 用 来 表达 机 件 某 部 分 截断 面 的 结构 形状 ， 通 常 需 要 移出 在 视图 外 绘制 。 
创建 移出 断面 的 操作 方法 为 : 

(1) 打开 如 图 6-29 所 示 的 曲轴 零件 模型 文件 ( 见 随 书 光盘 第 3 章 文件 crankshaftCATPart)。 





























6-29 ”移出 断面 实体 模型 
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(2) 进入 工程 图 工 











作 台 ， 创 建 3 


E 视 图 ， 如 图 6-30 所 示 ， 若 需要 可 应 











修改 主 视图 属性 ， 添 加 “Center Line”、“Axis” 及 “Thread ”等 修饰 线条 。 


起 点 








依次 在 曲轴 轴 端 键 槽 处 拾取 主 视 图 上 的 3 


图 6-38 所 示 。 
(4) 向 右 移动 指针 





图 6-30 创建 主 视图 并 定义 间 


G) 单 击 “Sections” 子 工具 栏 中 的 “Offset cu (移出 断面 ) 工 具 命令 图 标 回回， 
两 汶 疆 制 


-条 直线 来 定义 剖 切 平面 的 位 置 ， 如 














图 6-31 生成 移出 断面 
再 对 图 6-31 属性 进行 修改 ， 去 除 不 合 要 求 的 倒 角 等 线条 ， 最 终 得 到 移出 断面 图 。 
2. 重合 断面 图 





ee 认 即 生成 移出 断面 ， 如 图 6-31 所 示 。 


@ 


| 

la 

| 
bd 


重合 断面 图 用 于 表达 机 件 某 部 分 截断 面 的 结构 形状 ， 通 常 在 视图 内 绘制 。 








创建 重合 断面 的 具体 操作 方法 为 : 打开 如 图 6-18 所 示 创 建 的 
Section Cut”( 移 出 断面 ) 工 具 命令 图 标 加 加, 


子 工具 栏 中 的 “Offset 











两 点 定义 剖 切 平面 ， 向 右 移 动 指针 ， 委 


粗 实 线 改 为 细 实 线 ， 六 








主 视图 ， 单 击 “Sections 








fF 按 创建 向 视图 的 方法 移动 该 断面 图 至 视图 





合 断 面 ， 如 图 6-32 所 示 。 





的 剖 切 位 置 处 ， 得 到 村 





右键 快捷 菜单 以 


中 


» 


过 连 杆 杆 身 处 拾取 左右 
E 成 移出 断面 ， 修改 移出 断面 轮廓 线 的 图 形 属性 ， 将 


所 





(a) 确定 前 切面 (b) 生成 前 视图 (o) 移入 重合 断面 图 
6-32 “8 


6.3.9 ”创建 其 他 规定 画 法 的 视图 
图 6-8 还 显示 有 局 ok 四 具 栏 。 


1. 局 部 放大 图 


局 部 放大 图 适用 于 把 某 些 因 gp 于 标注 尺寸 







的 细节 视图 用 放大 比例 的 A 前 场合 

般 需 要 放大 绘制 局 部 用 圆 图 出 。 如 以 | i 示 的 连 杆 杆 身 为 例 ， 在 创建 得 到 主 
视图 及 重合 全 5 人 - 步 介绍 沸 结构 ， 继 续 进行 如 下 操作 : 激活 主 视图 ， 
单 击 “Details 扩 (局 部 谱 大 ) 子 工具 栏 中 前 2Betail View”( 局 部 放大 图 ) 工 具 命令 图 标 茧 ;在 
多 扩大 的 轴 忆 和 -点 作为 圈 出 圆 的 加 心 ， 拖 动 鼠 标 至 合适 位 置 单 击 确认 ， 即 得 到 一 
个 大 小 合适 的 引出 圆 B; 再 移动 指针 ， 显 示 被 ( 蓝 色 虚 线 圆 ) 圈 住 部 分 的 局 部 放大 图 预览 ， 移 
至 适当 位 置 时 单 击 ， 即 得 到 局 部 最 大 图 ， 如 图 6-33 所 示 。 

图 6-33 中 显示 默认 的 放大 比例 是 “2:1”， 车 需要 改变 放大 比例 ， 右 击 左 侧 结构 树 中 的 
“Detail B” 结 点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Properties” 命 令 ， 如 图 6-34 所 示 ， 在 View 
选项 卡 中 重新 设置 比例 值 即 可 。 












夫 口 Properties 
Current selection : |Detail B/ViewMake | 


Ha Section vi 


二 一 


ee 


] Graphie | 








Scale and Orientation 一 一 一 一 


SEC 


More... 











=- [号 ok | Bappy| close 


图 6-33 生成 局 部 放大 图 6-34 “Properties” 对 话 框 
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2. 断 开 视 图 

绘图 过 程 中 ， 对 于 外 形 较 长 且 沿 长 度 方向 形状 一 致 或 按 一 定 规律 变化 的 机 件 ， 如 轴 、 
连 杆 及 型 材 等 ， 常 常 采用 将 视图 中 间 的 一 部 分 截断 并 删除 ， 余 下 两 部 分 靠近 绘制 ， 即 所 谓 
的 “ 断 开 ” 画 法 ， 以 有 效 节 省 图 幅 。 

仍 以 连 杆 杆 身 为 例 说 明 , 在 创建 得 到 主 视图 后 , 可 以 创建 其 断 开 视 图 ， 以 减少 图 幅 高 度 。 

具体 的 操作 方法 为 : 

(1) 激活 主 视图 ， 单 击 “Break View” 子 工具 栏 中 的 “Broken View”( 断 开 视图 ) 工 具 
命令 图 标 轩 ， 在 视图 内 拾取 一 点 作为 第 一 条 断 开 线 的 位 置 点 ， 移 动 光标 选择 互 断 开 线 水 
平 或 垂直 ， 再 单 击 由 此 确定 第 一 个 截面 的 位 置 ， 此 时 显示 代表 该 截面 的 一 条 绿色 线 。 

(2) 如 图 6-35(a) 所 示 ， 移 动 光标 ， 将 第 二 条 绿色 断 开 线 移 至 适当 位 置 再 单 击 ， 以 确定 
第 二 个 截面 的 位 置 。 

(3) 在 图 纸 页 的 任意 位 置 单 击 ， 位 于 两 条 绿 线 之 间 的 删除 ， 剩 下 上 下 两 部 分 
靠近 ， 生 成 断 开 视图 ， 如 图 6-35(b) 所 示 。 所 























(a) 确定 两 截面 位 置 (b) 生成 断 开 视图 
图 6-35 创建 断 开 视图 


6.4 修改 视 


为 了 保证 绘制 的 工程 图 能 够 符合 国家 标准 (GB) 规 定 , 对 于 CATIA 生成 的 工程 图 需要 修 
改 视 图 与 图 纸 的 属性 ， 包 括 定位 视图 、 更 改 投影 方向 以 及 修改 剖 视 图 、 断 面 图 和 局 部 放大 
图 的 属性 等 。 


6.4.1 修改 视图 与 图 纸 的 属性 
1. 修改 视图 的 属性 
在 创建 得 到 视图 后 ， 若 需要 对 视图 显示 、 比 例 及 修饰 等 属性 进行 修改 ， 可 以 按 如 下 方 
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‘aoenaamme ， 僵 仁 埋 钠 介 第 一 章 | 
法 进行 操作 : 
(1) 在 视图 的 结构 树 对 应 视图 结 点 名 称 或 者 边框 线 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“Properties” 命 令 ， 弹 出 视图 属性 对 话 框 ， 如 图 6-36 所 示 。 
一 
Current selection : [rm view/ViewMakeUp.20/Sheet.1 司 
[View | rope | 
Visualization and Behavior 
局 Displey View Frame ma 
DtockView 
口 vsual Clipping 
Scale and Orientation 


Anglejodsg Scalef1:1 = 

Dress-up- 

口 Hdden Lnes Cenorline G3 3D Colors 
Bs Brhrosd 


GB Hillets : @ poundaries 











































6-36 ”视图 属性 对 话 框 


(2) 在 “View”( 视 图 ) 选 项 卡 中 可 以 修改 的 属性 有 :“Display View Frame”( 显 示 视 图 的 
边框 )、“Lock View”( 锁 定 视图 )、“Visual Clipping”( 视 图 可 见 性 修 前 ， 选 中 此 项 后 ， 在 相 
应 视图 中 将 出 现 一 个 调整 大 小 的 矩形 窗口 ， 只 显示 位 于 窗口 内 的 图 线 )， 以 及 图 6-34 已 显 
示 的 “Scale and Orientation”( 视 图 的 比例 和 倾斜 角度 )、 图 6-16 中 已 经 介绍 的 “Dress-Up” 
(视图 的 修饰 “View Name”( 定 义 视图 名 称 ) 和 “Generation Mode”( 视 图 的 生成 模式 )。 

2. 修改 图 纸 的 属性 

右 击 如 图 6-18 所 示 左 侧 结 构 树 的 图 纸 名 称 “Sheet.1” 等 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“Properties” 命 令 , 在 弹出 的 图 6-37 所 示 的 图 纸 属性 对 话 框 中 可 以 对 图 纸 的 属性 进行 修改 : 
“Name ”( 图 纸 名 称 )、“Scale”( 绘 图 比例 )、“Format”( 图 纸 幅 面 )、 图 幅 方 向 (“Portrait” 或 
“Landscape”),“Projection Method”( 投 影 法 ) 栏 下 有 两 个 选项 分 别 为 “First angle standard” 
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(第 一 角 投影 法 ， 选 择 后 符号 为 8) 和 “Third angle standard ”( 第 三 角 投影 法 ， 选 择 后 符号 
为 态 申 ，“Generative views positioning mode”( 视 图 生成 位 置 模式 ) 栏 下 有 两 个 选项 分 别 为 
“Part bounding box center”( 按 零件 边框 中 心 对 齐 ) 和 “Part 3D axis”( 按 零件 三 维 坐标 系 对 齐 )， 
以 及 “Print Area”( 打 印 区 域 ) 设 置 。 





6-37 ”图 纸 属 性 对 话 框 


3. 修改 视图 标记 的 属性 

右 击 图 6-33 中 断面 图 中 的 投影 第 头 或 表示 放大 图 的 圆圈 等 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“Properties” 命 令 ， 将 弹出 标记 属性 对 话 框 ， 如 图 6-38 所 示 ， 即 为 “Callout” 选 项 卡 下 的 
窗口 显示 。 

6-38 所 示 对 话 框 中 的 “Callout” 选 项 卡 中 包含 的 选项 内 容 及 功能 如 下 : 

(1) “Auxiliary/Section views”( 斜 视图 / 剖 视 图 及 断面 图 ) 栏 设置 。 

@ 栏 中 有 四 种 不 同 的 剖 切 符号 样式 ， 最 下 部 视图 标记 预览 窗口 即 为 该 符号 的 预览 。 

加 “Line thickness”( 连 接线 的 线 宽 )， 数 值 输入 框 可 修改 线 宽 。 

加 “Line type”( 连 接线 的 线 型 ) 可 用 于 修改 线 型 。 
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@ “Ex ”侧切 符号 的 知 奖 竹 耻 的 线 宽 )。 

十 ( 剖 切 符号 的 短 粗 线段 的 长 度 )。 

@“Anchor point”( 投 影 箭头 定位 锚 点 )， 上 下 选项 分 别 为 指向 剖 切 面 和 离开 剖 切 面 。 
@ “Size not dependent on view scale” ( 剖 切 符号 的 大 小 不 随 视图 比例 的 变化 而 变化 ) 。 
(2)“Detail Views”( 局 部 放大 图 ) 栏 设置 。 
Q@ 栏目 中 三 个 符号 表示 从 局 部 引出 的 三 种 形式 。 
@ Thickness( 圆 圈 的 线 宽 )。 
@ Type( 圆 圈 的 线 型 )。 
(3)“Arrows”( 箭 头 ) 栏 可 以 对 “Arrow Length”( 箭 头 线 的 长 度 ) “Head”( 箭 头 形式 )、 

“Length”( 箭 头 长 度 ): 和 “Angle”( 箭 头角 度 ) 进 行 设置 。 


6.4.2 ”修改 视图 的 布局 


后 期 创建 的 视图 是 在 基本 视图 基础 上 按 一 定 对 齐 关系 生成 的 。 为 了 合理 布置 ， 需 要 将 
创建 的 向 视图 、 局 部 视图 、 斜 视图 、 斜 剖 视 图 等 移 位 到 合理 的 位 置 。 可 按 如 下 方法 进行 视 
图 移 位 : 

(1) 以 图 6-33 生成 的 局 部 放大 视图 为 例 ， 右 击 视图 边框 (不 需 激活 )， 如 图 6-39 所 示 ， 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “View Positioning” 一 “Set Relative Position”( 设 置 相对 位 置 ) 命 
令 ， 将 显示 可 提供 调整 视图 相对 位 置 的 向 量 杆 ， 如 图 6-40 所 示 。 


到 | 


2 CATA 实 便 应 用 教程 .nc--- 
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Set Relative Position 
Superpose 
Align Views Using Elements 


Getlas default 








6-39 ”选择 设置 相对 位 置 选项 i 6-40 ”调整 视图 相对 位 置 
当 把 指针 指向 向 量 杆 ， 即 显示 向 量 杆 两 端的 黑 和 绿色 圆 点 坐标 及 杆 长 等 参数 







各 em 还 可 以 
方块 点 转动 至 合适 位 置 ， 单 击 向 量 杆 
， 此 时 单 击 选择 另 一 个 视图 边框 ， 黑 色 端 
平移 到 一 个 新 的 位 置 。 任 何 时 候 单 击 ， 向 量 杆 


人 View”( 自 由 移 位 ， 不 与 


， 此 时 可 以 将 视图 移 至 图 纸 内 的 任 


值 ， 可 以 拖 动 鼠标 使 向 量 杆 伸缩 并 使 视图 沿 着 
拖 动 绿色 矢量 点 使 视图 与 绿色 圆 点 相对 不 


的 黑色 端点 时 ， 方 块 内 将 显示 一 个 红 寸 字 
点 将 自动 对 齐 到 目标 视图 中 心 ， we 
将 消失 。 

(2) 若 选择 6-19 图 中 he ion Independen 
参照 视图 对 齐 ) 命 令 ， 参照 视图 脱离 为 
意 位 置 。 | 


(3) 若 ; a 目的 “superpore fl 
慰 


视图 自动 肢 力 视图 之 上 。 
(4) 当选 择 “Align Views Using Elements”( 按 元 素 对 齐 视图 ) 命 令 ， 依 次 选择 要 移 位 视 
图 和 参考 视图 中 的 一 条 图 线 ， 视 图 即 通 过 对 齐 两 条 线 的 规则 来 实现 对 齐 移 位 。 


6.4.3 ”修改 视图 及 剖 视 图 的 定义 


若 需 要 改变 视图 投影 方向 或 更 改 前 切 位 置 ， 可 以 对 视图 或 剖 视 图 进行 重新 定义 。 

(1) 若 要 修改 主 视图 投影 方向 ， 操 作 方法 为 : 在 主 视图 边框 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜 
单 中 选择 “Front view object”( 主 视图 对 象 ) 一 “Modify Projection Plane”( 修 改 投影 面 ) 命 令 ， 
如 图 6-41 所 示 ; 到 相应 的 零件 或 装配 设计 工作 台 重 新 选择 投影 面 ， 系 统 自动 返回 到 工程 图 
模块 ， 生 成 新 的 主 视图 预览 ， 调 整 圆 盘 并 确认 完成 修改 ， 原 视图 消失 ;继续 单 击 更 新 工具 
命令 图 标 狼 菜单 项 ， 由 原 视图 生成 的 其 他 投影 视图 随 之 被 更 新 。 

(2) 若 要 修改 斜视 图 的 定义 ， 采 用 方法 为 : 右 击 斜视 图 标记 符号 ， 如 图 6-42 所 示 。 

在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Callout(Auxiliary View).1 object”( 斜 视图 标记 对 
象 ) 一 “Definition ”命令 ， 系 统 将 转 入 轮廓 编辑 工作 台 ， 其 界面 如 图 6-43(a) 所 示 ， 单 击 
“EditReplace”( 编 辑 /替换 ) 工 具 栏 中 的 “Replace Profile”( 符 换 轮 廓 ) 工 具 命令 图 标 置 是 ， 图 
标 变 成 橙色 , 绘制 新 的 截面 线 , 如 图 6-43(b) 所 示 , 若 需 要 也 可 单 击 “Invert Profile Direction” 






选项 ， 再 选择 要 营 放 到 的 目标 视图 ， 则 前 一 



















































































LL LL) 

















( 反 转 投影 方向 ) 工 具 命 令 图 标量 调整 方向 ， 单 击 工具 命令 图 标 西 即 退出 编辑 并 返回 到 工程 








图 工作 台 ， 自 动 更 新 完成 修改 。 








是 &py Ctrl+C aD Clipping :| 
苞 psste Ctrl+V 
pe ee Dona 





Berload Properties 















“End Prifile Edition” 
(退出 轮廓 编辑 ) 







“Replace Profile” 
( 普 换 轮廓 ) 








“Invert Profile Direction” 


( 反 转 投影 方向 ) 







(a) 轮廓 编辑 界面 (b) 绘制 新 轮廓 


图 6-43 ”替换 轮廓 方法 


(3) 若 要 修改 前 视图 的 定义 ， 采 用 的 方法 为 : 操作 开始 同 修改 斜视 图 ， 在 选择 
“Definition ”命令 进入 轮廓 编辑 工作 台 后 ， 通 过 单 击 “EditReplace” 工 具 栏 上 的 “Replace 
Profile" 工 具 命令 图 标 ， 实 现 对 剖 视 图 或 其 位 置 的 替换 ; 若 单 击 “Invert Profile Direction” 工 
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具 命 令 图 标 可 以 改变 投影 方向 。 

(4) 若 修改 局 部 放大 图 的 定义 ， 采 用 的 操作 步骤 同上 ， 不 同 之 处 在 于 进入 轮廓 编辑 工 
作 台 后 ，“Edit/Replace ”工具 栏 上 的 “Invert Profile Direction ”工具 命 令 图 标 变 成 灰色 ， 此 
时 可 以 用 鼠标 直接 拖 动 圆心 移动 来 调整 圆圈 的 大 小 和 圆心 位 置 ， 若 选择 单 击 “Replace 
Profile” 工 具 命令 图 标 ， 则 可 以 重新 绘制 局 部 放大 图 圆圈 。 
























































6.5 工程 图 标注 


创 成 式 制图 可 以 采用 自动 标注 或 手动 标注 方式 来 标注 尺寸 。 
6.5.1 ”自动 标注 尺寸 


(1) 对 杆 身 零件 生成 的 工程 图 进行 尺寸 标注 ， 如 图 示 ， 单 击 “Generation”( 生 
成 尺寸 ) 工 具 栏 中 的 “Generated Dimensions”( 二 : 生成 尺 十 ) 工 具 命令 图 标 腥 或 
“Generated Dimensions Step by Step” Ce - 具 命令 图 标 出 ， 将 弹出 如 图 6-45 
所 示 的 “Dimension Generation Filters 他 装 滤器 ) 对 话 框 , 此 过 滤器 可 以 在 “Options” 


对 话 框 中 进行 设置 应 用 。 NS 


ere 

















| 






生成 三 维 约束 人 SS 后 30 constraints 
生成 装配 约 惠 八 BB Assembly consurei 
A 生 / 十 一 个 后 Measured constraints 
入 
Generate dimensions from constraints... 


生成 尺寸 与 未 描述 的 元 素 关 联 一 站 口 -associated with unrepresented elements 
生成 的 尺寸 包含 设计 公差 一 个 口 -with design tolerances 





部 Retrieve excluded constraints 








RE | 





| 
国 = k= geal woe 
图 6-44 “Generation” 图 6-45 “Dimension Generation Filters”( 尺 寸 生 成 过 滤器 ) 对 话 框 
(生成 尺寸) 工具 栏 
选中 “Type of constraint”( 约 束 类 型 ) 栏 中 的 “Sketcher constraints”( 草 图 约束 )、“3D 








constraints”( 三 维 约束 ) 及 “Measured constraints”( 测 量 约束 ) 复 选 框 ， 单 击 “OK” 按 钮 即 生 
成 图 6-46 所 示 的 “Generated Dimensions Analysis”( 生 成 尺寸 分 析 ) 对 话 框 ， 对 话 框 








bh 显示 





分 析 约 束 的 个 数 为 和 44， 分 析 尺 寸 的 个 数 为 4， 下方 显示 三 维 的 约束 分 析 ， 





“OK” 按 钮 即 可 进行 自动 标注 。 


| Element_| # of constraints | # of dimensions 
杆 身 44 





三 维 约束 分 析 一 一 全-Constraint oa- 


生成 约束 一 PD Generated 
3 
排队 的 从 来 cphstraints 


二 维 尺寸 分 析 一 一 一 他 SS 六 in 四 


新 生成 尺寸 ew generated di 
S es > Generated dj 


寸 一 一 一 由 口 Other RN 
局 OK 
从 es 交 
NS “Generated Ds anaysis” (生成 尺寸 分 析 ) 对 话 框 
(2) 如 果 


下 面 的 三 种 约束 
分 析 中 只 能 选 一 种 ， 而 二 维 草 图 的 尺寸 分 析 中 新 生成 尺寸 分 析 与 生成 分 析 为 二 选 一 ， 单 击 
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果 应 用 一 次 性 生成 尺寸 工具 来 生成 尺寸 标注 , 单 击 工 具 命 令 图 标 雇 : 将 会 -次 性 





生成 所 有 的 尺寸 ， 如 图 6-47 所 示 。 





图 6-47 一 次 性 标注 尺寸 结果 
从 图 6-47 中 可 以 看 出 ， 一 次 性 生成 尺寸 标注 虽然 方便 ， 但 若 在 尺寸 约束 多 时 ， 会 





由 


站 





叫 


岗 
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标注 过 于 杂乱 现象 ， 还 需要 调整 标注 位 置 或 进行 删改 ， 所 以 有 时 反而 不 适用 。 
如 果 应 用 逐步 生成 尺寸 工具 来 生成 尺寸 标注 , 单 击 工具 命令 图 标 时 | 将 会 弹出 “Step by 


























Step Generation”( 逐 步 生 成 尺寸 ) 对 话 框 ， 如 图 6-48 所 示 。 
Step by step Ge.. Eu BZ 





滑动 条 

下 一 步 

删除 当前 生成 尺寸 
在 三 维 模块 中 可 见 
等 待 标注 时 间 








6-48 “Step by Step Gen 

单 击 对 话 框 中 的 按钮 ， 开始 逐 项 标注 沸 到 条 检 移 关 人 二 的 序 导 ， 
单 击 按钮 出 ,将 自动 标注 剩余 的 全 -; 单 击 
析 对 话 框 ， 单 击 按钮 加 暂停 NI F 变 亮 时间 击 下 人 由 可 以 删 
前 步骤 生成 的 尺寸 ， | 于 其 他 视图 。 选 中 
“Visualization in 3D” 复 选 \ 未 标注 的 尺寸 ; 进 中 “Timeout” 复 选 
框 并 设置 时 间 ， 可 在 全 部 尺寸 都 生成 后 ， 对 话 框 消失 ， 
弹出 生成 尺寸 分 2 

自动 生 月 标注 在 位 置 上 往往 不能 满足 用 户 的 要 求 ， 可 以 通过 拖 动 的 方法 重新 布 
置 尺 寸 线 的 位 置 ， 如 果 在 拖 动 的 同时 按 住 Shift 键 ， 则 还 可 以 调整 尺寸 数字 的 位 置 。 

(3) 图 6-45 中 所 示 的 “Assembly constraints”( 装 配 约 束 ) 复 选 框 需要 在 对 装配 体 生成 装配 
图 时 才 可 选 ， 如 以 随 书 文件 8.3 节 的 发 动机 曲柄 连 杆 装配 体 文件 “Engine Product” 生 成 的 工 
程 图 标注 为 例 。 单 击 “Generation” 工 具 栏 中 的 “Generated Balloons”( 生 成 零件 编号 ) 工 具 命 
令 图 标 鳃 ， 将 弹出 如 图 6-49 所 示 错 误 提 示 框 ， 提 示 因 为 未 将 组 件 排 号 而 不 能 生成 编号 。 

Draving Error 




















Impossible to generate balloons: make sure your assembly 
components are assigned a number, 


Le 
6-49 工程 图 错误 提示 


单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 选 择 “Insert” 一 “Generation” 一 “Bill of material”( 材 料 表 ) 一 
“Advanced Bill of material ”( 高 级 材料 表 ) 命 令 ， 弹 出 “Bill of Material Creation”( 生 成 材料 
表 ) 对 话 框 ， 如 图 6-50 所 示 。 单 击 “OK ”按钮 ， 对 话 框 消失 回 到 视图 ， 单 击 视图 或 视图 外 
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框 , 再 任意 单 击 主 视图 内 一 点 即 在 此 处 生成 材料 表 , 如 图 6-51 所 示 。 单 击 工具 命令 图 标 盟 ， 
可 自动 生成 以 圆圈 包围 的 数字 作为 零件 编号 ， 可 以 随意 拉动 圆圈 使 数字 编号 移动 至 视图 的 
任 一 位 置 。 
































Bill of Material Cre.. [egal 


: 国 Dinwen 
口 sp | 
rsa 
6-50 生成 材料 表 


注意 : 如 果 仅 打开 工程 图 ， 实体 孚 件 或 本 体外 于 关公 生成 尺寸 工具 栏 则 显示 
USE5 








为 灰色 ， 无 法 自动 生成 尺寸 及 零件 编号 ， 各 种 投影 视 






材料 清单 





图 6-51 ”装配 图 生成 高 级 材料 表 及 零件 编号 


6.5.2 ”交互 标注 尺寸 


对 于 自动 生成 或 交互 绘制 的 视图 , 都 可 以 采用 交互 方式 进行 尺寸 标注 , 如 图 6-52 所 示 ， 
通过 “Dimensions”( 标 注 尺 寸 ) 工 具 栏 及 其 子 工 具 栏 中 的 各 种 工具 命令 来 完成 尺寸 标注 ， 完 
成 以 上 尺寸 标注 后 ， 再 根据 设计 技术 要 求 添加 尺寸 公差 和 形 位 公差 。 

图 6-52 中 的 “Dimensions”( 标 注 尺寸 ) 子 工具 栏 中 的 各 个 工具 命令 图 标 涵盖 了 所 有 的 
标注 功能 ， 应 用 这 些 工具 命令 可 以 依次 标注 线性 尺寸 、 连 续 尺 寸 、 累 积 尺寸 、 堆 栈 尺寸 、 
长 度 /距离 尺寸 ， 角 度 尺 寸 、 半 径 尺寸 、 直 径 尺寸 、 倒 角 尺 寸 、 螺 纹 尺 寸 ， 点 坐标 尺寸 、 孔 
尺寸 表 及 点 坐标 表 等 。 
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ee 且 > 汪 直 寡 让 下 


Dimensioning 图 Taleran. 回 











图 6-52 “Dimensions” J 

若 标注 连 杆 大 头 内 孔 的 尺寸 ， 先 单 击 “Dime ”\ 寺 工具 栏 中 半径 标注 工具 命令 图 
标 * 如 ， 弹 出 “Tools Palette”( 工 具 板 ) 工 具 栏 ， 3 所 示 ， 工 具 板 中 根据 所 选 工具 命令 
图 标的 不 同 而 对 应 不 同 选 项 ， 再 选择 连 线 ， 显 示 “R40” 尺 寸 标 注 线 ， 移 动 尺 
ete - 具 板 工具 栏 也 消失 。 

若 标 注 距离 ， Sh i 相似， 选择 对 应 图 标 后 ， 选 择 的 距离 标注 对 象 既 

商 端 (点 
轩 | 万 





















可 以 是 一 条 边 ， 也 可 以 是 或 边 )。 






有 i 击 “Force dimension along a direction” 
一 沿 某 一 方向 强制 约束 尺寸 ) 
NW XT 人 


“True length dimension” 


(实际 长 度 尺寸 ) 













“Intersection point detection ” 


(检测 交点 ) 


“Force vertical dimension in view ” 

(强制 约束 视图 中 季 向 尺寸 ) 

了 “Force horizontal dimension in view” 

“Projected dimension” pA (强制 约束 视图 中 水 平 尺寸 
(投影 约束 ) < 







“Force dimension on element” 


(强制 约束 视图 中 水 平 尺寸) 


图 6-53 ”尺寸 标注 工具 板 
6.5.3 ”编辑 尺寸 标注 

(1) 与 草图 约束 尺寸 处 理 方法 相同 ,可 以 拉动 标注 好 的 长 度 ( 距 离 ) 尺 寸 线 至 合适 位 置 以 
方便 观察 ， 对 于 半径 (直径 ) 尺 寸 线 ， 拉 动 后 则 会 绕 圆 心 转动 ， 若 沿 尺寸 线 轴 向 方向 移动 则 
尺寸 会 拉 出 ， 且 可 以 通过 “Text Properties”( 文 本 属性 ) 工 具 栏 更 改 尺寸 标注 的 文字 字号 。 





(2) 若 要 修改 某 尺 十 数值 ， 右 击 该 尺寸 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Properties” 选 项 ， 
弹出 尺寸 属性 对 话 框 ， 如 图 6-54 所 示 ， 在 对 话 框 中 即 可 以 修改 尺寸 的 各 项 属性 。 














Current selection : [cimension- 21DrwDressUp.JMFront view 


| ere Drs) Tere ves | emes ve |eml| Pen Fesense less des 








Dimension Type 一 一 
Projected dimension Dorving 

Value Orientation 

Reference: [Dimension Une =]Positon: Ee -| 
Orientation: [Paralicl 7| offset [2000 mm 





Angle: Jo00deg 习 | 
Dual Value 
OD Show dual value Below v & 


Format 







Main volue Dual value 


Description: @ |INUMDIMM | 本 |NuMDIMM 














® Numerical 区 Alphanumerical 
Main Value: [80.000 [Re 
Dual Value: |804 es TI 


分 


More | 


| ok | 9hppy| ose | 


图 6-54 ”尺寸 属性 对 话 框 的 “Value”( 尺 寸 数值 ) 选 项 卡 





在 尺寸 属性 对 话 框 的 “Value”( 尺 寸 数值) 选项 卡 中 选中 右 下 角 的 “Fake Dimension ”( 替 


代 尺 寸 ) 复 选 框 ， 选 中 “Numerical” 单 选 按钮 ， 在 “Main Value”( 基 本 尺寸 ) 输 入 框 可 输入 


尺寸 数值 ; 若 选中 Alphanumerical( 字 母 数字 混合 编制 的 ) 单 选 按 钮 ， 可 输入 数字 与 字母 混合 





型 尺寸 数值 。 单 击 “OK” 按 钮 退出 ， 尺 寸 数 值 即 发 生 改变 。 





(3) 车 要 为 基本 尺寸 添加 前 级 和 后 级 ， 在 图 6-54 尺寸 属性 对 话 框 选择 “Dimension 


Texts”( 尺 寸 文本 ) 选 项 卡 ， 如 图 6-55 所 示 。 











单 击 工具 命令 图 标量 右 下 角 的 黑 三 角 ， 弹出 右 侧 的 “Insert Symbol”( 插 入 符号 )， 可 以 
选择 其 中 相应 的 符号 来 描述 尺寸 或 公差 等 类 型 。 还 可 以 在 “Main Value” 的 前 后 位 置 添加 需 
要 的 前 、 后 级 ， 以 及 在 上 下 位 置 添加 文字 ;“Dual Value”( 双 值 尺寸 ) 也 可 同样 处 理 。 
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AA 
we 
Current selection ; |Dimension.2/DrwDressUp.1/Front view 


Dimension Line | Extension Line | ET a 








serie ew ~ 
Rs 
se 


<DIAMETERA OD) en vee 到 | 











Main Value 吐 四 中 土 。H 

OONVLL 

rr 三 全 -J 个人 人 

Dual Value NN 古国 DEC 

和 O00009 

Dimension score options D<>M=> 
i- ADe®@~0O 


Dimension frame options 





ae 
A Dappy| “dose | 





6-55 ”尺寸 属性 对 话 框 的 “ 4 “Dimension Texts”( 尺 寸 文本) 选项 卡 


(4) 可 以 选择 图 6-54 所 示 尺 寸 属 性 工具 栏 中 的 “Tolerance”( 公 差 ) 选 项 卡 来 为 尺寸 添加 
公差 ， 也 可 以 选择 “Dimension Properties”( 尺 寸 属 性 ) 工 具 栏 的 “Tolerance”( 公 差 ) 选 项 进 
行 尺 寸 公 差 标注 ， 如 图 6-56 所 示 。 





| [全 | (no tolerance) -|| -| 


6-56 





“Dimension Properties ”尺寸 属性 工具 栏 


@ 选择 欲 标 注 尺寸 公差 的 尺寸 ,“Dimension Properties”( 尺 寸 属性 ) 工 具 栏 中 的 工具 被 
激活 (由 灰 变 亮 )。 






































单 击 第 一 组 文字 标注 形式 下 的 三 角 ， 弹 出 四 种 标注 形式 ， 如 图 6-57(a) 所 示 ， 选 择 其 中 
的 传统 标注 形式 。 














TT 僵 仁 翰 奥 到 _ 第 区 | 


10 二 TOLNUM2 
10#5 ANS_NUM2 
1025 DIN_NUM2 
10:5 SGL.NUM2 
105INCNUM2 
18°§ TOL RES2 
10H7 TOLALP1 
Wish TOL_ALP2 

如 TOL_ALP3 
0 TOL.07 
10:$ TOL1.0 

zs ISONUM 

ISOALPH1 


ISOALPH2 
A 0H7 CpL_FLAL 





10% CPL_FLA3 
人 0 CPL_50A1 
10% CPL_50A3 


» RS 直 八 

玉 、 个 鞠 O07 CpL_75A1 

标尺 入 仙 0 名 CPL_75A3 
路 并 NS 杠 WW MTL AIN2 
式 字 雹 IptSISOCOMB 
小 Wt Ws TOL RES1 

oan 5 (b) 233 种 公差 标注 格式 

XO 7 6.57 户 和 抽 性 工具 栏 的 应 用 


单 击 “(no folerance)” 选 择 框 右 下 角 的 黑 三 角 , 弹出 23 种 公差 格式 ， 如 图 6-57(b) 所 示 ， 
选择 其 中 需要 的 一 种 ， 即 可 对 选中 尺寸 按 此 公差 格式 进行 标注 。 

选择 一 种 公差 格式 (如 图 6-57(b) 中 的 “TOL_NUM2”)， 其 后 公差 偏差 输入 框 显示 对 应 
格式 ， 手 动 输入 上 下 偏差 ， 用 “/” 隔 开 ， 则 尺寸 标注 如 属性 框 上 部 所 示 。 满 意 后 在 图 纸 页 
上 单 击 确认 ， 完 成 公差 标注 。 若 要 对 已 标注 尺寸 公差 进行 编辑 ， 只 需 双 击 该 尺寸 ， 即 可 按 
要 求 进行 修改 。 
@ 也 可 应 用 图 6-54 所 示 的 尺寸 属性 对 话 框 来 标注 公差 : 右 击 尺 寸 ， 在 弹出 的 快捷 菜 
单 中 选择 “Properties ”命令 ， 选 择 弹出 尺寸 属性 对 话 框 的 Tolerance 选项 卡 ， 如 图 6-58 所 
示 。 在 “Main Value” 下 拉 列 表 中 选择 需要 的 公差 格式 ( 同 图 6-57)， 然 后 在 “Upper value” 
(上 偏差 值 ) 和 “Lower Value”( 下 偏差 值 ) 两 个 输入 框 中 分 别 输入 上 、 下 偏差 值 ， 单 击 “OK” 
按钮 ， 即 完成 尺寸 公差 的 标注 。 

若 基本 尺寸 或 公差 值 的 字号 太 小 ， 可 以 在 图 6-59 所 示 的 “Text Properties”( 文 本 属性 ) 
工具 栏 中 可 以 设置 字 高 ， 还 可 以 在 后 面 的 各 项 标注 中 设置 输入 文字 的 字体 、 格 式 、 对 齐 方 
式 及 插入 的 特殊 符号 等 。 
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6-58 ”尺寸 属性 对 话 框 的 “Tol@ je 
Text Properties : 


Properties” “区 


单 击 图 6.52 中 多 名 jpeing” me 可 以 对 工程 图 各 要 素 标 
5 纪 











注 各 项 形 位 公 法 如 下 : 基 

(1) ae Tolerance”( 形 往 公 差 ) 工 具 命令 图 标 得 旭 ， 选 择 要 标注 形 位 公差 的 
某 个 要 素 ， 如 图 6-60(a) 中 边线 ， 图 中 显示 一 实心 圆 点 为 定位 点 ， 同 时 出 现 一 个 形 位 公差 预 
览 框 格 ， 此 时 拖 动 鼠标 ， 预 览 框 格 将 随 之 移动 ， 与 定位 点 之 间 的 直线 也 随 之 伸缩 。 

(2) 指针 移 至 满意 位 置 ， 单 击 鼠 标 即 弹 出 “Geometrical Tolerance”( 形 位 公差 ) 对 话 框 ， 
如 图 6-60(b) 所 示 ， 在 “Tolerance” 栏 中 单 击 形 位 公差 符号 右 下 角 的 黑 三 角 ， 将 弹出 一 列 如 
图 6-60(c) 所 示 内 容 的 公差 符号 ， 如 选择 其 中 垂直 度 符号 “上 ” 后 面 输入 框 输入 0.05; 若 
需 插入 符号 ， 可 单 击 右上 “Insert Symbol”( 插 入 符号 ) 图 标 右 下 角 的 黑 三 角 ， 将 弹出 一 列 如 
图 6-60(d) 所 示 的 符号 列表 ， 选 中 一 款 符号 即 插入 在 公差 输入 框 中 ， 在 “Reference”( 基 准 ) 
栏 依 次 键入 第 一 、 第 二 及 第 三 基准 (系统 会 智能 地 根据 需要 而 激活 窗口 ); 单 击 右 侧 的 “Next 
line”( 下 一 公差 项 ) 和 “Previous line”( 前 一 公差 项 ) 分 别 可 以 增加 形 位 公差 项 和 回 看 编辑 前 
一 公差 ;'“Upper Text” 和 “Lower Text” 上 下 两 个 输入 框 内 可 以 输入 文本 ; 设置 满意 后 ， 单 
击 “OK” 按 钮 即 完 成 形 位 公差 标注 。 

(3) 选中 形 位 公差 标注 ， 如 图 6-60(d) 所 示 ， 公 差 标注 呈 桶 黄色 ， 拉 动 下 方 方 块 点 可 移动 
此 连接 点 ， 移 动 双 向 箭头 或 公差 标注 框 ， 则 标注 框 沿 箭头 方向 移动 ; 右 击 图 中 黄色 菱形 点 ( 定 
位 点 )， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Symbol Shape”( 符 号 形状 ) 命 令 ， 将 列 出 各 类 端点 箭头 符 
号 ,选中 用 Billed Arrow 实 心 箭头 )， 完 成 修改 后 单 击 确认 ， 标 注 效果 如 图 6-60(f) 所 示 。 




















EF] ox | Bcancell 


(a) 选择 图 线 要 素 (b) “Geometric Tolerance”( 形 位 公差 ) 对 话 框 





同形 位 公关 符号 op vn 罗 《0 标注 结 
6- mrieenns 


6.5.5 ”标注 基 ) 除 、 
标注 基准 交 - 
“Tolerandie 子 工具 栏 还 包括 标注 基准 符号 图 标 ， 操作 方法 为 : 单 击 “Tolerancing” 
子 工 具 栏 中 的 “Datum Feature” (基准 符号 ) 工 具 命令 图 标 1] 选择 要 标注 的 基准 要 素 ， 随 
之 出 现 一 个 基准 符号 预览 ， 拖 动 鼠标 将 基准 符号 移 至 合适 位 置 后 单 击 ， 即 生成 基准 标注 ， 
如 图 6-61 所 示 ， 再 次 应 用 上 述 操作 ， 则 生成 基准 “B” 的 标注 。 





























图 6-61 基准 符号 标注 结果 
同形 位 公差 标注 的 修改 过 程 一 样 ， 单 击 选中 己 有 基准 标注 ， 拖 动 鼠 标 可 以 改变 标注 
位 置 。 
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6.5.6 ”注释 功能 
选择 “Annotations”( 注 释 ) 工 具 栏 中 的 命令 可 以 进行 文本 、 表 面 粗糙 度 、 焊 接 符 号 及 表 

















格 等 标注 (操作 )， 各 子 工具 栏 及 工具 命令 图 标 如 图 6-62 所 示 。 
Annotations 











JT 全 全 图 J 尖 居 和 姓 。 J 图 图 

6-62 “Annotations”( 注 释 ) 工 : 

(1) 表面 粗糙 度 的 标注 方法 如 下 : 在 “Annotatioi “Symbols”( 符 号 ) 子 工 

有 具 栏 中 单 击 “Roughness Symbol”( 表 面 粗糙 度 符 号 选择 欲 标注 的 表面 


轮廓 线 ， 单 击 位 置 即 为 标注 表面 粗糙 度 符 受 项 点 ， 随 之 标注 符号 预览 ， 并 弹出 
“Roughness Symbol”( 表 面 粗糙 度 符号 ) 邓 启 奏 人 如 图 6-63 所 示 。 











一 疡 加 工 方法 


pe 






tk 
一 
9 类 型 Bor | Scareal 


3 
Hm aS“ 





加 工 纹理 方向 符号 


6-63 “Roughness Symbol”( 表 面 粗糙 度 符号 ) 对 话 框 


在 对 话 框 的 各 输入 框 中 键入 设计 给 出 的 参数 值 ， 图 中 将 同步 显示 标注 效果 ， 如 图 6-64 
所 示 ， 满 意 后 单 击 “OK ”按钮 ， 完 成 标注 。 








若 拖 动 已 有 的 表面 粗糙 度 符号 , 可 以 改变 其 标注 位 置 ; 双击 标注 符号 将 弹出 “Roughness 
Symbol” 对 话 框 ， 可 对 其 参数 重新 进行 定义 。 

(2) 文字 注释 的 操作 方法 如 下 : 激活 要 添加 文字 的 视图 ; 单 击 “Text” 子 工具 栏 中 的 
具 命 令 图 标定 ， 单 击 鼠 标 ， 将 在 此 处 插入 文字 ， 弹 出 绿色 文本 框 以 及 “Text Editor”( 文 本 
编辑 器 ) 对 话 框 ， 如 图 6-65 所 示 ; 在 输入 框 中 输入 技术 要 求 的 内 容 ， 视 图 中 将 同步 显示 输 
入 文字 ， 输 入 完毕 后 将 文字 注释 框 整体 移 位 到 合理 位 置 ， 单 击 “OK ”按钮 即 可 确认 。 
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eeema 全 全 尝 册 到 第 6 





Shift+Enter 
@ 车 要 


na 


@ Se ws 若 要 进行 下 一 行 输入 需要 按 





[有 具 命令 图 标 下 后 ， 按 住 Ctrl 键 的 同时 在 插入 文字 处 


光标 各 图 (5.66 所 直接 下 来 的 实 守 铺 六 和 详 本 柜 肖 整 丸 法 问 此 





6-66 ”文字 注释 对 话 框 坚 直 输入 示例 


@ 应 用 图 6-59 所 示 的 文本 属性 工具 栏 同样 可 以 设置 输入 文字 的 字体 、 字 高 、 格 式 、 
对 齐 方式 和 插入 的 特殊 符号 等 项 。 
(3) 同 理 ， 可 以 使 用 “Annotations”( 注 释 ) 工 具 栏 中 的 “Text with Leader”( 引 线 文 
字 ) 工 具 命 令 图 标 旦 标注 引线 文字 ,使 用 “Balloon”( 零 件 序 号 ) 工 具 命 令 图 标 区 标注 零 


件 序号 。 
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6.6 ”其 他 绘制 方法 


本 节 将 介绍 一 些 其 他 绘制 方法 和 技巧 。 
6.6.1 常用 工具 


进行 交互 式 绘图 和 一 些 创 成 式 绘图 过 程 中 ， 需 要 绘制 一 些 儿 何 图 形 。“ Geometry 
Creation”( 创 建 几何 图 形 ) 工 具 栏 中 列 出 了 各 种 绘制 工具 命令 图 标 ， 如 图 6-67 所 示 。 










6-67 SN 
图 6.68 所 示 “Geometry ny ， she i 


图 6-68 编辑 几何 图 形 工具 栏 及 其 子 工具 栏 
6.6.2 ”修饰 功能 
上 面 的 绘制 和 编辑 工具 的 用 法 与 草图 绘制 的 方法 相同 ， 在 此 不 再 袭 述 ; 下面 介绍 修饰 
几何 元 素 的 方法 。 


“Dress-up”( 修 饰 ) 工 具 栏 中 包含 修饰 元 素 的 工具 命令 图 标 ， 用 于 在 工程 图 几何 元 素 上 
创建 中 心 线 、 螺 纹 、 轴 线 、 剖 面 线 、 箭 头等 视图 修饰 元 素 ， 如 图 6-69 所 示 。 


中 他 i DD Sw 


上 














6-69 “Dress-up”( 修 饰 ) 工 具 栏 及 其 子 工具 栏 


-nnaaen _ 例 仁 翰 向 亿 _ 第 - 章 | 


(1)“Center Line”( 中 心 线 ) 工 具 的 操作 方法 为 : 单 击 “Dress-up” 工 具 栏 的 “Axis and 
Threads ”( 轴 线 与 螺纹 ) 子 工具 栏 中 的 工具 命令 图 标 付 ; 选择 欲 添加 中 心 线 的 圆 或 圆 弧 ， 如 
图 6-70(a) 所 示 中 部 的 圆 孔 ， 选 择 后 即 可 创建 中 心 线 ， 如 图 6-70(b) 所 示 。 


上 中 二 


(a) 选择 圆 孔 (b) 为 圆 孔 创建 中 心 线 












































图 6-70 创建 中 心 线 
同 理 ， 若 为 圆 或 圆 绝 添 加 定向 中 心 线 ， 先 单 击 rom Reference”( 定 向 中 心 
线 ) 工 具 命令 图 标 喇 ， 再 选择 欲 添加 中 心 线 修饰 的 圆 或 区 “后 选择 参考 线 ， 即 完成 定向 
中 心 线 的 创建 ， 如 图 6-71 所 示 。 

















笃 赔 欧 及 参考 线 NS (b) 生成 定向 中 心 线 
图 6 着 /重建 定向 中 心 线 


-次 性 地 选择 多 个 贺 或 图 弧 ， 再 单 击 创建 中 心 线 的 工具 命令 图 标 为 这 些 圆 
可 以 改变 所 添加 中 心 线 的 长 度 。 








或 浙 添 加 相同 种 类 的 中 心 线 ， 另 外 拖 动 中 心 线 站 
(2)“Thread”( 螺 纹 ) 工 具 的 操作 方法 为 : 
子 工具 栏 中 的 Thread( 螺 纹 ) 工 具 命令 图 标 三 8， 弹 出 “Tools Palette”( 工 具 板 ) 工 具 栏 ， 如 
图 6-72(a) 所 示 ， 其 上 有 “Tap”( 内 螺纹 ) 和 Thread( 外 螺纹 ) 两 个 工具 命令 图 标 ， 可 根据 设 
计 需 要 进行 选择 。 
若 单 击 图 6-72(a) 中 的 外 螺纹 图 标 ， 选 择 要 添加 螺纹 的 圆 ， 如 图 6-72(b) 所 示 ， 即 可 创建 
螺纹 符号 和 中 心 线 ， 如 图 6-72(c) 所 示 。 


至 () 《7 
2 


(a) 工具 板 (b) 选择 某 圆 (0) 生成 内 螺纹 及 中 心 线 。 “(qd) 生成 定向 外 螺纹 及 中 心 线 
图 6-72 创建 螺纹 修饰 























单 击 “Dress-up” 工 具 栏 的 “Axis and Threads” 
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标 泗 ， 然 后 在 弹出 的 “Tools Palette” 工 


同 理 ， 若 为 此 圆 添 加 定向 螺纹 ， 单 击 “Thread with Reference”( 定 向 螺纹 ) 工 具 命 令 图 


具 栏 上 选择 “Reference Thread”( 定 向 外 螺纹 ) 工 具 





， 再 选择 参考 线 即 可 完成 定向 螺纹 符号 和 中 心 线 的 





命令 图 标 各 : 单 击 欲 添加 修饰 元 素 的 加 
创建 ， 生 成 结果 如 图 6-72(d) 所 示 。 
辣 中 心 线 操作 一 样 ， 可 以 同时 为 多 























4 


添加 螺纹 修饰 以 提高 绘图 效率 。 


El 











(3) 创建 轴线 的 操作 方法 如 下 : 单 击 “Dress-up” 工 具 栏 的 “Axis and Threads” 子 工具 


栏 中 的 “Axis Line”( 轴 线 ) 工 具 命 令 图 标 回 臣 ， 如 图 6-73(a) 所 示 ， 依 次 选择 图 中 左右 两 条 边 








线 ， 即 在 这 两 条 边线 之 间 创 建 一 条 轴线 





图 6-73 





， 如 图 6-73(b) 所 示 。 





(a) 选择 两 条 边线 忒 二 生成 轴线 (ce a (d) 生成 轴线 和 中 心 线 


oN 心 线 修饰 
外 “Axis Line and Center Line”( 轴 线 与 中 心 线 ) 


若 单 击 “ 人 Tea hs 
工具 命令 图 标 台 再 依次 选择 图 6-73(c) 华 笑 杆 小 头 外 轮廓 和 大 头 外 轮廓 的 圆 弧 ， 即 可 同时 


创建 轴线 和 中 心 线 ， 如 图 6-73(d) 所 示 。 

(4) 工程 图 中 常用 到 创建 剖 视图 上 
法 为 : 单 击 “Dress-up” 
弹出 的 “Tools Palette” 





两 





袋 和 “Profile Selection”( 轮 廓 选择 ) 窟 。 若 单 击 工具 命 令 图 标 鲜 ， 再 单 击 欲 填充 的 区 


内 部 ， 如 选择 图 6-74(a) 所 示 左 侧 断 面 
工具 命令 图 标 贷 ， 则 需要 依次 选择 转 
可 填充 该 区 域 。 








1 的 剖面 线 ， 这 时 需要 应 用 区 域 填 充 命令 ， 其 操作 方 


中 的 “Area Fill Creation”( 创 建 区 域 填 充 ) 工 具 命令 图 标 有 器; 


个 工具 命令 图 标 “Automatic Detection”( 自 动 检 测 ) 






区 域 ， 则 该 区 域 被 填充 ， 如 图 6-74(b) 所 示 ; 若 单 击 
成 一 个 封闭 区 域 的 边界 轮廓 ， 并 在 区 域内 单 击 ， 也 





(a) 选择 区 域 


(b) 生成 剖面 线 


6-74 ”创建 区 域 填充 修饰 
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双击 已 有 的 填充 (如 剖面 线 )， 可 在 弹出 的 “Properties”( 属 性 ) 对 话 框 中 对 其 进行 修改 。 
6.6.3 ”绘制 图 框 和 标题 栏 











以 上 绘图 及 修饰 操作 都 是 在 “Working Views”( 工 作 视图 ) 图 层 中 进行 的 ， 若 要 直接 插 
入 图 框 和 标题 栏 ， 需 要 选择 “Edit”( 编 辑 ) 一 “Working Views” 命 令 ， 由 “Working Views” 
层 进 入 “Sheet Background”( 图 纸 背 景 ) 层 ， 才 能 编辑 图 框 和 标题 栏 ， 若 要 绘图 ， 则 需要 再 
次 单 击 “Sheet Background”， 进 入 “Working Views” 图 层 。 

(有 ) 可 以 直接 利用 6.6.1 节 图 6-68 中 提供 的 绘图 和 编辑 命令 图 标 直接 绘制 图 框 和 标题 栏 。 
这 种 方法 可 以 建立 设计 者 需要 的 图 框 和 标题 栏 ， 同 规格 图 纸 幅 面 可 以 作为 模板 来 使 用 。 







































































(2) CATIA V5 系统 也 提供 了 几 款 图 框 和 标题 栏 的 模 可 以 在 设计 过 程 中 按 需 求 
插入 使 用 ， 插 入 图 框 和 标题 栏 的 过 程 为 : 进入 图 纸 背 景 i 寺 具 栏 中 的 “Frame and Title 
Block”( 框 架 和 标题 ) 工 具 命 令 图 标 上 已， 弹出 “M: eand Title Block”( 插 入 图 框 和 





标题 栏 ) 对 话 框 ， 如 图 6-75 所 示 。 








i Dox | Dapey| Sesse | 
6-75 “Manage Frame And Title Block”( 插 入 图 框 和 标题 栏 ) 对 话 框 


在 该 对 话 框 中 选择 已 有 的 标题 栏 形式 ， 如 “Drawing Titleblock Sample Enovia1”， 在 右 
侧 预览 区 将 显示 该 形式 的 预览 ， 可 在 “Action ”( 行 为 ) 列 表 中 选择 要 执行 的 动作 ， 可 选择 的 
行为 有 “Create”( 创 建 )、“Delete”( 删 除 )、“Resize”( 调 整 )、“Update”( 更 新 )、“Check by” 
(核对 )、Add a revision block( 添 加 修订 框 )。 

单 击 “OK” 按 钮 ， 即 可 插入 选择 的 图 框 和 标题 栏 ， 标 题 栏 如 图 6-76 所 示 。 一 般 来 说 
插入 的 标题 栏 都 需要 修改 才能 符合 要 求 。 














263| 


2 CATIA 实 例 应 用 教程 -cc-。 























DESIGNED RY: 图 
DATE: 2013/4/19 到 
CHECKED BY: -| 
DATE:xx¥ < - 
SIZE 二 - 
“| 与 @ DASSAULT SYSTEMES 5 一 
SCALE ey 人 四 DRAWING NUMBER 光 一 1 
1:1 00 Drawingl Vi | 直 一 
二 | B | A 





图 6-76 插入 的 标题 栏 


6-1 将 第 3 章 课 后 绘制 的 实体 ， 全 部 按 适 当 am 保证 完整 )。 
6-2 如 图 6-77 所 示 ， 将 3.7.2 a 怪 ， 并 绘制 参数 表 (图 3-132) 和 标题 栏 。 
5 




















图 6-77 齿轮 零件 图 
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知识 要 点 
施加 运动 副 


















匀 接 副 、 圆 柱 、 ET 
oh 此 轮 副 、 此 条 一 


、 刚 性 结 





仿真 设计 







参数 、 公 式 、 传 感 器 、 步 骤 数 
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7.1 概 述 


CATIA V5 具有 电子 样机 运动 机 构 仿 真 (Digital Mockup Kinematics Simulaton 功 能 , 可 以 
应 用 “Digital Mockup”( 电 子 样机 ，DWU) 单 元 中 的 “DMU Kinematics”( 电 子 样机 运动 学 ) 
模块 ， 通 过 设置 大 量 运动 约束 连接 ， 也 可 通过 自动 转换 装配 约束 条 件 而 产生 约束 连接 ， 来 
实现 电子 样机 的 运动 仿真 。 

通过 操作 ， 电 子 样机 运动 机 构 仿真 能 够 模拟 机 械 运动 以 校 验 机 构 性 能 ， 通 过 干涉 检验 
和 分 析 最 小 间隙 来 进行 机 构 运 动 分 析 ; 通过 生成 运动 零件 的 轨迹 以 指导 未 来 设计 ， 也 可 以 
通过 与 其 他 电子 样机 产品 的 集成 进行 更 多 组 合 的 仿真 分 析 ; 能 够 满足 从 机 械 设 计 到 功能 评 
价 的 各 类 工程 人 员 的 需要 。 


进入 电子 样机 仿真 模块 的 过 程 如 下 : 
(1) 打开 已 经 经 装配 完成 的 Engine.Products， 如 示 , 再 选择 “Start” 一 “Digital 
Mockup” 一 “DMU Kinematics ”命令 ， 即 进入 运 直 模 块 。 











































图 7-1 通过 菜单 命令 进入 运动 仿真 模块 
(2) 单 击 当前 模块 的 “Workbench”( 工 作 台 ) 图 标 ， 预 先 定制 欢迎 对 话 框 ， 单 击 其 中 的 
“DMU Kinematics” 工 作 台 图 标 狗 ， 直 接 进 入 电子 样机 运动 机 构 工作 台 。 运 动 仿真 模块 主 
要 工具 栏 如 图 7-2 所 示 。 
DMU Kinematics ER 轿  DMUGenercAnimation 峰 DMus- 辆 


! 西 入 | 总 二 代入 | 实 | 要 虹 抽 BK SS% 


(a) 电子 样机 运动 学 仿真 (b) 电子 样机 通用 动画 (c) 电子 样机 空间 分 析 

















图 7-2 ”运动 仿真 模块 主要 工具 栏 
7.2 仿真 设计 
7.2.1 运动 副 类 型 


运动 副 施加 合理 才能 进行 仿真 。 施 加 运动 副 时 ， 可 以 在 运动 副 的 对 话 框 里 定义 一 个 机 构 ， 
也 可 通过 选择 “Insert” 一 “New Mechanism” 命令 独立 创建 一 个 机 构 ， 并 在 结构 树 中 显示 出 来 。 








9 __ 一 一 一 虎 停 做 字 身 纪 _ 第 齐 | 
仿真 模块 在 “Kinematics joints”( 运 动 副 ) 工 具 栏 设 有 运动 副 设 置 图 标 ， 单 击 转 动 副 工 











具 命 令 图 标 盔 | 右 下 角 的 黑 三 角 ， 即 显示 出 如 图 7-3 所 示 “Kinematics joints” 工具 栏 的 所 有 
运动 副 图 标 。 


| 名 而 痪 网 但 马 转世 长 秋装 多 安 部 细 认 上 
图 7-3 “Kinematics joints”( 运 动 副 连接 ) 工具 栏 
图 7-3 显示 了 CATIA V5 的 全 部 17 种 约束 ， 其 基本 功能 类 型 见 表 7-1。 
表 7-1 约束 情况 一 览 表 


自由 驱动 命令 类 型 
个 旋转 / 角度 


Ey RN 长 度 
角度 加 长 度 ， 


3 “Cylindrical Joint”( 圆 柱 副 ) HH 移动 角度 或 长 度 


4 “Serew Joint”( 细 这 副 ) | 入) -个 旋转 或 一 个 移动 角度 或 长 度 


5 “Spherical Joint” 2 RSE :个 旋转 


3 


6 “Planar Joint”( 平 面 蝇 两 汪 -个 旋转 = 
7 “Rigid Joint” gw | 攻 两 省 一 体 .= 
8 | "point < (点 和 曲线 一 ) ER | :个 旋转 、 一 个 移动 长 度 
9 | “Slide De Joint”( 滑 动 曲线 副 ) 两 个 旋转 、 一 个 移动 一 
10 “| “Roll Curve Joint”( 滚 动 曲线 副 ) -个 旋转 、 一 个 移动 长 度 


11 “| “Point Surface Joint”( 点 和 表面 副 ) :个 旋转 、 两 个 移动 = 





序号 约束 类 型 


1 “Revolute Joint”( 转 动 副 ) 








2 “Prismatic Joint”( 棱 柱 副 ) 








12 |“Universal Joint”( 万 向 节 副 ) 两 个 旋转 -> 





13 “| “CV Joint”( 球 笼 万 向 节 副 ) 两 个 旋转 ， 三 个 移动 ee 























14 “| “Gear Joint”( 齿 轮 副 ) -个 旋转 角度 驱动 
15 ”| “Rack Joint”( 齿 条 副 ) 一 个 旋转 或 一 个 移动 角度 或 长 度 
16 “| “Cable Joint”( 接 头 副 ) 一 个 移动 长 度 

17 “| “Axis-based Joint”( 基 于 轴 系 的 副 ) 轴 系 相合 | 


7.2.2 ”添加 运动 副 
表 7-1 中 的 常见 的 运动 副 主要 有 转动 副 、 棱 柱 副 、 











柱 副 、 螺 旋 副 、 球 形 副 、 平 面 副 、 


画 
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刚性 结构 副 、 齿 条 副 、 齿 轮 副 、( 光 缆 ) 接 头 副 及 球 笼 (等 速 ) 万 向 节 副 等 ， 在 此 说 明 其 中 几 种 
运动 副 的 设置 方法 。 

1) “Revolute Joint”( 转 动 副 ) 

转动 副 ， 也 称 回转 副 ， 用 于 两 回转 零件 绕 其 中 心 线 做 相对 转动 的 情形 ; 单 击 “DMU 
Kinematics” 工 具 栏 中 的 “Revolute Joint( 转 动 副 )” 工 具 命 令 图 标 映 ,弹出 “Joint Creation: 
Revolute”( 生 成 运动 副 ， 转 动 ) 对 话 框 ， 如 图 7-4 所 示 。 

















全 
XX 7-5 “Mechanism Creation” (新 运动 机 构 ) 对 话 框 
单 击 “OK” 按 钮 确定 ， 将 按照 对 话 框 中 的 默认 名 称 “Mechanism.1 生成 新 的 运动 机 构 。 
同时 图 7-5 所 示 对 话 框 关闭 ， 回 到 “Joint Creation:Revolute” 对 话 框 。 
依次 选择 配合 旋转 的 齿轮 和 齿轮 轴 的 回转 中 心 线 “Linel1” 和 “Line2”， 当 两 零件 互相 
谈 挡 难以 选择 轴线 时 ， 可 以 应 用 隐藏 功能 来 选取 ， 如 图 7-6(a) 和 图 7-6(b) 所 示 。 



























(a) 选择 齿轮 轴 中 心 线 为 Linel 
7-6 ”选择 一 对 旋转 配合 零件 的 中 心 线 和 参考 端面 


;2 奸 侍 傣 字 欠 介 第 “ 章 ] 








DD Anale diiven 


(b) 选择 齿轮 圆 孔 中 心 线 为 Linel 








(c) 选择 两 零件 端面 
图 7-6 选择 一 对 旋转 配合 零件 的 中 心 线 和 参考 端面 ( 续 ) 


再 选择 两 零件 的 参考 端面 “Plane1” 和 “Plane2”， 如 图 7-6(c) 所 示 ， 选 中 “Offset” 单 
选 按钮 ， 即 按 装 配 时 的 偏离 距离 进行 仿真 , 否则 两 个 端面 间距 为 0, 选中 “Angle driven”( 角 
度 驱 动 ) 复 选 框 。 

此 时 还 不 能 进行 运动 仿真 ， 单 击 “Fixed Part”( 固 定 件 ) 工 具 命令 图 标 匡 ， 再 点 选 齿 轮 
轴 为 固定 架 ， 则 弹出 图 7-7 所 示 对 话 框 ， 提 示 “The mechanism can be simulated”( 本 机 构 可 
以 仿真 了 )。 





Ti 








Le | 


图 7-7 信息 提示 一 一 可 以 仿真 
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2) “Prismatic Joint”( 棱 柱 副 ) 

棱柱 副 用 于 两 构件 在 互相 接触 的 平面 上 沿 某 一 公共 线 进行 相对 移动 的 场合 , 如 导轨 等 。 
单 击 棱柱 副 工具 命令 图 标 喇 ， 弹出 “Joint Creation: Prismatic”( 生 成 运动 副 : 棱柱 ) 对 话 框 。 


















Mechanism: [Mechanism.1 了 New Mechanisn 


Joint 





图 7-8 ost 
如 图 7-9 所 示 ， 选 择 图 中 导轨 和 导 杆 重合 的 Linel” 和 “Line2” 再 以 导轨 和 
导 杆 的 接合 面 作为 “Planel” 和 “Plane2”， 六 driven”( 长 度 驱 动 ) 复 选 杠 ， 并 设 
定 导 轨 为 固定 机 架 ， 就 可 以 使 导 杆 在 导轨 权 中 仿真 了 


i Prismati 
rrent celection: 
Line 1 Ssh Line 对 导 杆 .1/Solid.1 














图 7-9 设置 棱柱 副 
3) “Cylindrical Joint”( 圆 柱 副 ) 




















柱 副 用 于 两 构件 能 绕 其 轴线 进行 相对 转动 又 能 沿 该 轴线 做 独立 的 相对 移动 的 情形 。 
单 击 圆柱 副 工具 命令 图 标 钱 ， 弹 出 “Joint Creation: Cylindrical”( 生 成 运动 副 : 圆柱) 对 话 
框 ， 按 前 面 所 述 方法 选择 图 7-6 中 齿轮 轴 和 齿轮 的 轴线 为 “Linel ”和 “Linel”， 如 图 7-10 
所 示 。 






































图 7-10 选择 一 对 配合 零件 的 中 心 线 


:Se _ 奸 售 俱 字 欠 剑 第 一齐 | 


4) “Screw Joint”( 螺 旋 副 ) 

螺旋 副 的 设置 方法 与 圆柱 副 的 设置 方法 相同 ， 运 动 方式 为 同 轴 两 构件 一 个 固定 ， 另 一 
个 绕 轴线 边 旋转 边 移 动 ， 在 此 不 再 叙述 。 

5) “Spherical Joint”( 球 形 副 ) 
打开 “Sphere.CATProduct”， 进 入 仿真 模块 单 击 球形 副 工具 命令 图 标 饼 ， 弹 出 “Joint 
Creation: Spherical”( 创 建 运动 副 : 球形 副 ) 对 话 框 ， 如 图 7-11 所 示 。 























7-11 


按照 转动 副 添加 机 构 : 单 击 “New Mechanigin 
话 框 ， 输 入 机 构 名 称 为 “Sphere”， 确 认 回 
选 定 内 球 的 球 心 为 “Point1”， 再 拾取 杀 深 道 的 球 心 ， 如 图 7-12 所 示 ; 单 击 “OK” 按 


钮 确认 ， 结 构 树 产生 相应 变化 ， 机 松 到 受 求 自动 更 新 使 球 心 重 合 。 







“Joint Creation: Spherical” 让 ”球形 副 ) 对 话 框 


， 弹 出 “Mechanism Creation” 对 














7-12 ”创建 球形 副 一 一 选择 两 零件 转动 中 心 


6) “Rigid Joint”( 刚 性 副 ) 

刚性 副 仅 是 两 个 零件 之 间 的 固 联 操作 ， 在 实例 中 再 作 介绍 。 

7) “Constant Velocity(CV)Joint”( 球 笼 万 向 节 副 ) 

球 笼 万 向 节 副 能 够 实现 从 动 轴 的 输出 转速 (角速度 ) 与 主动 轴 的 输入 转速 经 保持 架 ( 球 笼 ) 
中 的 传 力 钢 球 作用 而 保持 相等 ， 主 要 用 于 汽车 半 轴 向 驱动 轮 轮 融 传输 动力 的 场所 。 

单 击 “CV joint” 工具 命令 图 标 &&&， 弹出 “Joint Creation: CV Joint”( 创 建 运动 副 : 
CV 运动 副 ) 对 话 框 ， 如 图 7-13 所 示 。 

















图 7-13 “Joint Creation: CV Joint” (创建 运动 副 : CV 运动 副 ) 对 话 框 
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依然 单 击 “New Mechanism ”按钮 创建 新 机 构 ， 确 认 后 回 到 创建 “Joint Creation: CV Joint” 
对 话 框 ， 分 别 选择 图 7-14 中 3 个 回转 零件 Spin1( 输 入 轴 )、Spin2( 球 笼 )、Spin3( 输 出 轴 ) 的 轴线 。 













图 7-14 ”创建 等 速 及 所 


WA 


单 击 “OK” 按 钮 完成 运动 副 的 添加 ， 结 如 图 7-15 所 示 ， 说 明 球 笼 万 向 节 副 实 
质 为 两 个 U Joint(Universal Joint， he ， 这 也 与 汽车 万 向 节 等 速 原理 十 分 吻合 。 
F=4 


SN 





2 
NO 
图 7-15 等 速 万 向 节 结 构 树 组 成 


8) “Universal Joint”( 万 向 节 副 ) 

通过 图 7-15 所 示 结 构 树 可 以 观察 到 :“Universal Joint“( 万 向 节 副 ) 就 是 选择 上 例 中 两 个 
回转 体 的 轴线 来 实施 动力 传递 ， 在 此 不 再 歼 述 。 

9) “Gear Joint”( 齿 轮 副 ) 

打开 Gearjoint.CATProduct， 单 击 “Gear Joint”( 齿 轮 副 ) 工 具 命 令 图 标 鳃 ， 弹 出 “Joint 
Creation: Gear”( 创 建 运动 副 : 齿轮 副 ) 对 话 框 ， 如 图 7-16 所 示 。 























7-16 “Joint Creation: Gear”( 创 建 运动 副 : 齿轮 副 ) 对 话 框 





,2 寻 传 做 字 身 亿 _ 第 一齐] 


单 击 结构 树 “Revolute.1” 结 点 ， 则 “Revolute Joint 1” 选 择 为 本 节 削 面 所 建立 的 转动 
副 ; 再 单 击 “Revolute Joint 2” 输 入 框 后 的 “Create” 按 钮 ， 弹 出 “Joint Creation: Revolute” 
对 话 框 ， 如 图 7-17(b) 所 示 。 
-Mechanisms 
Mechanism.l DOF=0 













Ti OO 
Curn ctio Ped 
Commands A | 
Fix Part( 齿 轮轴 .1 ) | 





peeds-Accelerations 





(0) 完成 齿轮 副 设置 


7-17 创建 齿轮 副 
选择 另 一 齿轮 及 其 转轴 建立 转动 副 “Revolute Joint2” 确定 后 在 “Joint Creation: Gear” 
对 话 框 选中 “Opposite”( 反 向 ， 用 于 外 唉 合 齿 轮 ) 单 选 按钮 和 “Angle driven for revolute1” 
复 选 框 ， 对 转动 1 进行 角度 驱动 ， 单 击 “OK ”按钮 确认 ， 在 已 设置 两 齿轮 轴 同 为 固定 架 的 
条 件 下 即 可 仿真 。 
10) “Rack Joint”( 齿 条 副 ) 
与 齿轮 副 运 动机 理 相同 ， 齿 条 副 也 要 求 齿 条 和 齿轮 具有 一 个 共同 机 架 ， 齿 条 相对 机 架 做 
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直线 运动 ， 而 齿轮 绕 其 转动 。 如 图 7-18 所 示 ， 齿 条 副 机 构 包 括 机 架 、 齿 条 、 齿 轮 三 个 组 件 。 

(1) 单 击 齿 条 副 工具 命令 图 标题 ， 弹 出 “Joint Creation: Rack”( 创 建 运动 副 : 齿 条 副 ) 
对 话 框 ， 可 以 看 出 齿 条 副 是 由 “Prismatic joint”( 棱 柱 副 ) 和 “Revolute joint”( 转 动 副 ) 组 合 
而 成 的 。 








图 7-18 “Joint Creation: Rack”( 创 建 运 条 
(2) 若 已 经 创建 棱柱 副 和 转动 副 ， 可 以 运动 副 。 在 此 分 别 创建 运动 副 ， 单 击 








echariem echorion | Mea | 
| 
Curn selection 
将 冬 .Isolid1 | 机 昭 .1/Solid.1 
| 入 矢 .VSolid.1 Plane 2: [BR.1/Solid.1 
EE Sore 
图 7-19 创建 棱柱 副 


(3) 确定 了 棱柱 副 ， 再 单 击 “Revolute joint” 输 入 框 后 的 “Create” 按 钮 来 创建 转动 副 : 
分 别 选择 机 架 的 转轴 和 齿轮 孔 中 心 线 为 “Line1” 和 “Line2”, 再 选择 它们 的 端面 作为 “Planel” 
和 “Plane2”， 如 图 7-20 所 示 ， 选 中 “Offset” 单 选 按钮 ， 单 击 “OK ”按钮 确认 并 退出 。 

(4) 回 到 创建 齿 条 副 对 话 框 ， 棱 柱 副 和 齿 条 副 都 已 添加 ， 单 击 “Define”( 定 义 ) 按 
钮 ， 弹 出 图 7-21 所 示 对 话 框 ， 选 取 齿 轮 分 度 圆 上 一 段 圆 弧 ， 框 中 即 输入 半径 为 32， 
比率 为 201.62 。 














局 可 加 可 本 本 本 本 本 奸 侍 傣 字 欠 剑 _ 第 一 章 | 






确认 返 





7-22 ， 齿 条 副 驱 动 设置 


在 创建 点 线 接触 的 高 副 时 ， 要 求 点 一 定 在 曲线 上 ， 或 两 条 曲线 相交 且 相 切 于 交点 ， 下 
面 以 点 线 副 和 滚动 曲线 副 进行 介绍 。 

11) “Point Curve Join”( 点 和 曲线 副 ) 
打开 文件 PointCurve.CATProduct, 单 击 “Point Curve Joint” 工 具 命令 图 标号 弹出 “Joint 
Creation: Point Curve” 对 话 框 ， 单 击 新 建 机 构 按 钮 ， 键 入 机 构 名 称 为 “Carving1”， 确 认 返 
回 创建 运动 副 对 话 框 。 

如 图 7-23 所 示 ， 选 择 底板 表面 曲线 为 Curvel， 选 择 笔尖 为 Point1l 。 

双击 结构 树 中 Joints 下 的 运动 副 结 点 ， 弹 出 如 图 7-24 所 示 对 话 框 ， 选 中 “Length 
driven” 复 选 框 ， 笔 尖 显 示 移 动 方向 ， 鼠 标 指向 箭头 ， 笔 尖 即 沿 指向 按 限制 长 度 进行 仿 
真 移动 。 
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7-23 “Joint Creation: Point Curve”( 创 建 运动 副 : 点 和 曲线 副 ) 对 话 框 


De 
carving.L DOF=3 ss 
Ts 


Commands 





Fix Part ( 府 板 .1 ) 
Laws 














球 ) 及 内 圈 构 
进入 仿 3 脂 击 “Roll CurveJ 人 Na 弹出 “Joint Creation: Roll 
Curve”( 创 建 运动 副 : 滚动 曲线 副 ) 对 话 框 ， 如 图 7-25 所 示 。 


12) “Roll CurveJ 曲线 副 ) 
(DD 打 ee CAT t， 这 款 球 轴承 由 外 圈 、 保 持 架 、 深 子 ( 钢 








图 7-25 “Joint Creation: Roll Curve” (创建 运动 副 : 滚动 曲线 副 ) 对 话 框 





(2) 同上 面 操作 ， 创 建新 机 构 后 返回 对 话 框 ， 隐 藏 外 圈 和 保持 架 ， 分 别 选择 内 圈 滚 道 
底部 曲线 和 滚珠 环线 作为 Curvel 和 Curve2, 即 先 建立 内 圈 与 深 子 的 滚动 曲线 副 , 对 话 框 同 
步 显示 ， 如 图 7-26 所 示 。 

单 击 “OK ”按钮 确认 ， 结 构 树 的 Joints 结 点 下 即 出 现 Roll Curve.1 结 点 。 
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Mechanism: [Mechanism.1 了 |New Mechanisr] 
Jontnamejkolcovel 
Current selection: 

Curve 1: |boll.1/Line.1 Curve 2: |bearing_in.1/Line.1 
口 Length driven 


Dor | 对 caneol 





图 7-26 建立 内 轿 与 滚 子 的 滚动 曲线 副 


(3) 同 理 ， 再 单 击 “Roll Joint” 工 具 命 令 图 标 轿 ， 依 次 选择 外 圈 曲 线 和 深 子 环线 为 
Curvel 和 Curve2， 如 图 7-27 所 示 。 




















ints 


和 爷 Roll Curve.1 (bolllbearing_in.D) 
坷 
Roll Curve.2 (bearing_out,boll.D) 
Commands 
Laws 
Speeds-Accelerations 
图 7-28 ”结构 树 显示 滚动 曲线 副 
(5) 为 了 仿真 轴承 运动 ， 还 需要 创建 一 个 转动 副 一 一 内 图 与 外 圈 相 对 转动 。 
单 击 “Revolute Joint” 工 具 命 令 图 标 ， 弹 出 相应 对 话 框 ， 如 图 7-29 所 示 : 依次 选择 轴 
承 内 圈 的 回转 轴线 Linel、 轴 承 外 圈 的 回转 轴线 Line2， 再 以 内 圈 端 面 为 Planel、 外 圈 端 面 
为 Plane2, 选中 “Angle driven” 复 选 框 , 由 于 轴承 的 内 外 圈 端 面 不 存在 偏离 , 所 以 选中 “Null 
Offset”( 零 偏 移 ) 单 选 按钮 ， 单 击 OK 即 完成 设置 。 
再 选择 轴承 的 内 圈 ， 设 置 为 固定 架 ， 即 可 以 运行 仿真 了 。 
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Joint Creation: Revolute 
Mechanism: [Mechanism.1 
Joint name: [Revolute.3 

Une 1: [bearing_infl Line 2: [bearing-. 
Plane 1: |bearing_in.1Plane 2: [bearing_out ® Null Offset O Offset = [Unset 习 


plane3:[ plane4[ Ocentered 
a | 国 Cancel | 
副 














Angle driven 





7-29 ”将 轴承 内 外 图 


7.2.3 “Fixed Part”( 固 定 件 ) 











入 7-30 设置 固定 件 对 话 杠 
此 时 选择 作为 固定 件 的 内 圈 , 则 弹出 可 以 仿真 的 信息 提示 , 结构 树 同步 显示 固定 件 结 点 。 





Joints 
多 The mechaniem can be simulated 
ommands 


号 才 (bearing_in.1 ) 


Fix.9 (bearing_in.l 











7-31 ”结构 树 显示 固定 件 结 点 


7.2.4 ”运行 仿真 





1)“Simulation with Commands”( 应 用 命令 仿真 ) 
打开 7.2.2 节 中 的 齿轮 副 文件 gearjoint.CATProduct， 单 击 “DMU Kinematics” 工 具 栏 
中 的 “Simulation With Commands” 工具 命令 图 标题 ， 弹出 如 图 7-32 所 示 “Kinematics 
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Simulation-Mechanism.1”( 运 动 学 仿真 -机 构 .1) 对 话 框 。 
| Mechanism: [Mechanism.L ~ 
[Commandl -360 -1008000 国 司 


口 Acuivate sensors Plot vectors 

rset | res | aal 
广 Simulation 

|O lmmediate @ On request 


BIBID UA 


Number of steps:[a0 - 

























Close | 
7-32 “Kinematics Simulation-Mechal RE 1) 对 话 框 


(1) 移动 图 7-32 中 的 滑 条 ， ee 日 仿真 的 终止 位 置 ， 单 击 “Play forward” 
(向 前 播放 ) 按 钮 鹏 ,运动 副 即 从 初始 运行 至 设 好 的 终止 位 置 ;， 而 即 为 “Play back” 
(回放 ) 按 钮 ， 在 此 基础 上 还 可 重新 i 4 “Close” 按 钮 即 保存 当前 设置 的 位 置 。 

(2) 激活 “On request” 选 
步骤 运行 ， 步 数 长 则 运行 

2) “Simulation with 


单 击 “Close” 按 钮 淮 团 ? 





击 “ Simulation with Laws” 工具 命令 











7-33 ”提醒 要 在 命令 与 时 间 参 数 间 添加 关联 


单 击 “Close” 按钮 退出 对 话 框 。 下 面 以 创建 一 个 运动 规律 齿轮 副 的 运动 规律 进行 说 明 。 

单 击 “Knowledge” 工 具 栏 中 的 “Formula”( 公 式 ) 工 具 命令 图 标 狗 ， 弹 出 “Formulas 
Mechanism.1 ”( 公 式 : 机 构 .D 对 话 框 ， 如 图 7-34 所 示 ,“Parameter”( 参 数 ) 列 表 下 有 
“Mechanism.1\KINTime”( 机 构 . 八 运动 时 间 ) 和 “Mechanism\Commands\Command.1\Anglel” 
(驱动 角度 ) 两 个 参数 。 

双击 参数 “Mechanism\Commands\Command.1\Anglel1”， 即 可 以 在 弹出 的 图 7-35 所 示 
对 话 框 中 进行 编辑 。 

选择 “Members of Parameters”( 参 数 成 员 ) 列 表 下 的 “Time”， 则 下 一 级 的 “Members of 

ime”( 时 间 成 员 ) 列 表 显 示 出 唯一 参数 “Mechanism.1\KINTime ”， 双 击 此 参数 ， 即 将 

“Mechanism.1\KINTime” 自 动 键入 到 公式 编辑 框 中 ， 这 种 通过 选择 类 型 组 来 寻找 参数 的 方 
法 比较 便捷 。 
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Fikter On Mechanism.1 





Fer Name 
Fikter Type : a 和 


Double click on a parameter to edit it 


[paromcte | Vole |Formula | Active | 


Mechanism.1\Commands\Command.1\Anglel -360deg 
Edit name or value of the current parameter 


Mechanism.1\KINTime os E 
New Parameter of ype [Re -| With |Single Value 


ms YE 


: 机 构 . i 















一 
[Soc] acaal 
7-35 “Formulas Editor“( 公 式 编辑 ) 对 话 框 (一 ) 


如 图 7-36 所 示 , 在 公式 编辑 输入 框 继续 键入 *3*6.28/1s, 表示 1s 转动 3 图, 单 击 “OK” 
按钮 退出 。 























Formula Editor : Mechanism.1\Commands\Command.1\Angle] 


部 咒 | 鲍 |Z 
Mechanism.l\Commands\Command.IWnglel = 


[Mechanism.1\KINTime “3°6.28/14| 


Dictionary Members of Parameters Members of Time 


~ [stin 加 
Design Table 加 
operators = janele ~ 
[Mechanism.I\KINTime 四 
@ OK | Bcancel| 


图 7-36 “Formulas Editor“( 公 式 编辑 ) 对 话 框 (二 ) 





A 
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时 结构 树 生 成 “Relations”( 关 系 ) 结 点 及 相应 公式 。 


单 击 “Simulation With Laws” 工 具 命令 图 标 ， 弹 出 如 图 7-37 所 示 运 动 学 仿真 对 话 框 ， 





确定 好 步骤， 单 击 按钮 苏 及 吉 就 可 以 运行 仿真 或 回放 了 。 


sm.1\KINTime *3*6.28/1s 
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仿真 模块 还 可 以 对 机 构 运动 a 分 析 产 品 之 间 及 其 内 部 的 碰撞 和 距离 等 。 


7.3.1 机 构 分 析 






对 于 前 面 仿真 的 齿轮 吕 沪 。 “Mechal 0 (机 构 分 析 ) 工 具 命令 图 标 憾 人， 
弹出 “MechanismAfalys 2 如 图 7-38 所 示 。 











7-38 “Mechanism Analysis”( 机 构 分 析 ) 对 话 框 
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从 对 话 框 中 可 以 看 到 ， 对 话 框 中 列 出 了 机 构 中 运动 副 、 命 令 、 自 由 度 的 数目 ， 固 定 架 、 
运动 副 的 名 称 、 类 型 及 其 链接 的 组 件 等 详细 信息 。 


7.3.2 传感器 


仿真 过 程 中 ， 应 用 传感器 可 以 对 相关 参数 进行 测量 ， 根 据 仿真 数据 对 机 构 进行 检验 ， 
通过 “Simulation with Commands” 和 “Simulation with Laws” 两 种 运动 学 仿真 操作 ， 来 检 
查 技 机 构 的 设计 情况 。 

如 在 图 7-37 中 ， 按 “Simulation With Laws” 运 行 仿真 ， 选 中 “Activate sensors”( 激 
活 传感器 ) 复 选 框 ， 弹 出 “Sensors”( 传 感 器 ) 对 话 框 ， 如 图 7-39 所 示 。 

Sensors | 

Selection | Instantaneous Values | History | 
Sensor 


Mechanism.1Uoints\Gear 2\Angle 1 
Mechanism.1VointsVGear'2Wngle 2 






































Unit 
Degree 
Degree 












-Display Options 


区 
Detect Clashes 2 


© Automatic O Interferences @ Oon O stop | 








济 7-39 “ 感 器 ) 对 话 框 
no 显示 出 传感器 列表 > 笑 生 名称、 单位 及 可 观测 性 :对 话 框 下 面 的 “Detect 
Clashes”( 碰 则 ) 栏 中 的 工具 可 以 用 来 对 运动 干涉 和 限 位 进行 检查 。 

如 图 7-40 所 示 , 单 击 “*Mechanism.1\Joints\Gear.2\Angle 1” 及 “Mechanism. 1\Joints\Gear.2\ 
Angle 2”， “Observed”( 可 观测 ) 列 表 中 的 No 变 为 Yes， 表 示 已 经 激活 这 两 个 选项 作为 传 感 
器 ， 通 过 它们 观测 的 值 可 作为 机 构 分 析 、 判 断 的 依据 。 

Sensors > 


Selection | Instantaneous Values | History | 


[sr [uw [obeved |- 

Mechanism.1Uoints\Gear DAngle 1 Degree J 

Mechanism,1Voints\Gear2WAngle 2 Degree -~ 
DeselectAll Select A 
































Be [e] | 
Detect Clashes Check Limits 
® Automatic O Interferences O Of Oon Sistop] | 
属 天 人 aasslel ml | 
I dose | 





图 7-40 ”激活 传感器 
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选中 “Check Limits”( 检 查 范 围 ) 栏 中 的 “Stop” 单 选 按钮 ， 意 为 机 构 运动 到 此 极限 位 
置 时 即 停止 运动 。 

单 击 仿真 对 话 框 里 的 按钮 品 ， 机 构 进行 运动 学 仿真 ， 单 击 “Sensors ”对 话 框 下 部 
“Outputs” 栏 中 的 “Graphics”( 图 形 ) 按 钮 ， 仿 真 运行 后 机 构 位 置 弹出 如 图 7-41 所 示 的 仿真 
曲线 。 其 中 黄色 代表 齿轮 副 小 齿轮 的 角速度 ， 绿 色 表 示 大 齿轮 的 角速度 。 


Sensors Graphical Represcntati lc 



































Le 





i -41 传感器 测 se 


再 单 击 图 7-40 EE “Sensors” 对 话 村 Sh 按钮 ， 可 将 仿真 数据 另存 为 *.xls 
表格 和 *.txt 文本 六 本 里 等 研究 。 


RoR 
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第 8 齐 


工程 实例 





分 解 (结构 、 特 征 ); 
相生 





零件 设计 
曲面 设计 








装配 设计 








工程 图 设计 村 
Se N 过 提 机 机 从 下 廊 尖 各 
人 人 了 解 运动 分 析 的 方法 参数 、 传 感 器 





固定 、 驱 动 ; 
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8.1 连 杆 (零件 ) 设 计 
连 杆 是 汽车 产品 中 的 典型 零件 ， 一 般 为 大 头 剖 分 式 结构 。 针 对 图 8-1 所 示 产品 ， 确 定 


其 由 大 头 、 小 头 和 杆 身 三 部 分 组 成 ， 经 分 析 确 定 先 以 杆 身 入 手 ， 两 端 加 上 大 、 小 头 特征 ， 
再 将 连 杆 大 头 剖 分 为 连 杆 盖 与 连 杆 体 单独 另存 为 文件 , 将 来 在 装配 设计 模块 组 装 成 为 一 体 。 


« ) 
cK 


图 8-1 连 杆 外 形 了 
下 面 按照 连 杆 的 制造 过 程 进行 剖 儿 re “File” 一 “New” 命 令 ， 建 


























立新 的 Part 文件 ， 进 入 零件 设计 模块 。 


8.1.1 连 杆 杆 身 RS 
(1) 在 如 图 8-2 月 坐标 平面 ， 
制 模块 。 单 击 草图 绘制 号 刘 约束 工具 命令 


保证 所 绘图 形 的 几何 要 垂直 、 WE 等 


击 工 具 命 令 图 标 葬 ， 进 入 草图 给 
这 样 就 能 。 jp 
“6 尺 十 修改。 二 









调整 而 发 生变 化 。 


7 yz plane 
单 击 轮廓 工 上 全 仙 Ph 的 工具 命令 图 桥 ss 点 为 起 点 。 上 二 hime 
绘制 如 图 8-3 凑 怎 的 连续 封闭 轮廓 (直角 击 完成 草图 绘制 。 双 人 


击 约束 工具 命 村 按 图 8-3 中 尺 、 村 允 检 和 办 续 标 注 ， 坐 标 
轴 一 侧 边 长 30mm， 标 注 完成 后 ， 单 击 工具 命令 图 标 西 ， 退 出 草图 绘 


制 模块 。 
30 
0 
Wc=——2| 


图 8-3 使 用 折线 工具 绘制 草图 并 标注 


(2) 在 实体 造型 模块 ， 单 击 “Pad ”工具 命令 图 标量 ， 将 弹出 如 图 8-4 所 示 的 “Pad 
Definition”( 拉 伸 定义 ) 对 话 框 及 实体 预览 画面 ， 在 “Type” 选 择 框 中 选择 “Dimension”， 在 
“Length” 输 入 框 中 输入 15mm， 并 选择 “Mirrored extent” 复 选 框 ， 单 击 OK 按钮 ， 完 成 拉 
伸 操 作 。 

(3) 单 击 镜像 工具 命令 图 标 太 名, 弹出 “Mirror Definition ”( 镜 像 ) 对 话 框 , 如 图 8-5 所 示 ， 
单 击 图 中 所 示 位 于 zx 平面 的 直面 作为 镜像 对 称 面 。 若 预览 画面 无 误 ， 则 单 击 “OK” 按 钮 ， 
生成 镜像 结果 如 图 8-6 所 示 。 


8-2 选择 xy 平 面 
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dF 芋 及 连 杆 拉 伸 预 览 





8-4 “Pad Definition”( 拉 伸 


NS 





jcorrent Solid 


Dancel 
8-5 “Mirror Definition”( 镜 像 ) 对 话 框 及 预览 8-6 ”镜像 生成 连 杆 本 体 
8.1.2 连 杆 小 头 


(1) 与 图 8-2 所 示 操 作 相同 ， 进 入 xy 平面 来 绘制 草图 ， 如 图 8-7 所 示 ， 先 单 击 工具 命令 图 
标 四 绘制 一 根 竖 直 的 轴 ， 约 束 轴 与 纵 坐标 距离 为 220mm， 再 单 击 工具 命令 图 标 加 右 下 角 的 黑 
三 角 , 单 击 弹出 的 “Circle” 子 工具 栏 的 工具 命令 图 标 国 ， 圆 心 捕捉 横 轴 并 在 轴 上 绘制 如 图 8-8 
所 示 的 圆 弧 ， 起 点 和 终点 都 在 轴 上 ， 半 径 约 束 为 30mm， 人 


220 
































0 


图 8-7 绘制 小 头 轮廓 的 轴 图 8-8 连 杆 小 头 轮廓 
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单 击 旋转 工具 命令 图 标 载 ， 弹 出 “Shaft Definition”( 旋 转 ) 对 话 框 ， 默 认 轮廓 为 刚 绘制 
的 Sketch.2， 默 认 轴 为 草图 中 绘制 的 轴线 ， 从 0° 转 到 360” ， 得 到 如 图 8-9 所 示 结 果 ， 对 话 
框 及 结构 树 如 图 8-10 所 示 。 














Partl 
< xy plane 
< yzplane 





< zx plane 

PartBody 
Pad.1 
EN sketck. KE 
















图 8-9 ea 8-10 人 (旋转 ) 对 话 框 及 对 应 的 结构 树 


(2) 如 图 8-11 所 示 择 结构 树 或 绘图 和 zx 坐标 面 , 单 击 工具 命令 图 标 欧 进 














入 草图 绘制 工作 台 。 第 击 终 be 绘制 一 个 矩形 ， 单 击 约束 工具 命令 图 
标 国 , 约束 上 下 ; Bi 开交 为 Wp 条 竖 边 都 在 实体 外 侧 即 可 ,如 图 8-12 所 示 ， 





36 





8-11 选择 zx 平面 图 8-12 ”矩形 约束 结果 


(3) 在 三 维 环境 中 ， 单 击 挖 槽 工具 命令 图 标 图 ， 弹 出 “Pocket Definition” 对 话 框 ， 妇 
图 8-13 所 示 。 
在 图 8-13 所 示 对 话 框 中 ， 默 认 选择 Sketch.3 为 轮廓 ,“Type” 选 择 “Up to next”， 图 中 
显示 削 掉 一 半球 面 ， 单 击 “More ”按钮 ， 弹 出 “Second Limit” 扩 展 栏 ,“Type” 同 样 选择 
“Up to next”， 单 击 “Preview” 按 钮 ， 即 可 预览 小 头 两 侧 被 削 平 的 效果 。 
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图 8-13 小 头 je 


(1) 选择 zx 平面 并 进入 
直线 ， 单 击 工具 命令 图 标 i -14 所 示 的 草图 轮廓 ,轮廓 起 点 和 终点 处 @ 符号 意 
思 为 相合 ， 









图 8-14” 初 绘 草图 轮廓 图 8-15 修改 后 的 约束 尺寸 


注意 : 绘制 草图 时 应 注意 避免 绘制 的 轮廓 与 其 他 点 或 线 (包括 坐标 轴 和 原点 等 ) 发 生 相 
切 、 相 合 及 垂直 等 情况 ， 这 样 将 来 约束 时 就 会 发 生 冲突 。 到 时 可 以 通过 右 击 相关 符号 予以 
删除 来 解决 。 

选择 “Edit” 一 “Auto Search” 命 令 ， 用 左 键 拾取 轮廓 中 的 一 段 ， 即 可 选中 整 条 轮廓， 
单 击 工具 命令 图 标 柄 再 选中 H 轴 ， 则 轮廓 以 横 轴 对 称 过 来 得 到 如 图 8-16 所 示 的 大 头 整体 
轮廓。 

(2) 草图 完成 后 ， 退 出 草图 绘制 模块 。 单 击 工具 命令 图 标 吉 ， 将 显示 如 图 8-17 所 示 的 
预览 画面 ， 弹 出 的 对 话 框 均 选 默认 值 ， 轮 廓 即 为 刚 绘制 完 的 Sketch.4， 旋 转角 度 为 0” 到 
360”， 单 击 “OK ”按钮 ， 完 成 后 的 实体 造型 如 图 8-18 所 示 。 








====memeamsmes_ 全 仁 图 从 第 章 | 






8-16 大头 整体 轮廓 


Si 整体 轮廓 x 
(3) 过 反 大 关 的 一 个人 时 击 草图 绘制 草图 绘制 工作 台 ， 绘 制 如 图 8-19 
所 示 的 两 个 圆 ， 半 径 分 mm 和 Ny 心 在 原点 ，R30 的 圆心 在 横 轴 上 且 


与 原点 相距 eA 
(4) 退出 全 p 4 出 “Pocket Definition” 对 话 框 ,“Type” 选 
择 “Up to last”， 默认 图 8-19 绘制 的 Sketch.5, 预览 即 看 到 图 8-20 所 示 结果 , 单 击 “OK” 


按钮 即 可 确认 。 








图 8-19 绘制 两 个 贺 图 8-20 挖 槽 后 结果 
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8.1.4” 杆 身 造型 


(1) 选择 杆 身 平面 ， 单 击 工具 命令 图 标 葬 进入 草图 绘制 工作 台 。 单 击 工具 命令 图 标 啊 | 

右 下 角 的 黑 三 角 ， 单 击 “Offset” 工 具 命令 图 标 娩 ， 单 击 杆 身 平 面 即 出 现 图 8-21(a) 所 示 情 

形 ， 以 橙色 杆 身 外 廓 为 基础 向 内 (外 ) 偏 移 至 蓝 色 图 形 ， 在 理想 位 置 附近 单 击 即 得 图 8-21(b) 

所 示 结 果 。 双 击 偏 置 距离 尺寸 ， 更 改 数值 为 -<smm， 单 击 “OK ”按钮 ， 完 成 尺寸 的 修改 ， 
结果 如 图 8-21(c) 所 示 。 


DO 
Oro.O==. 


-5 
© x dd 
小 图 8-21 杆 身 : 


(2) 退出 草 单 击 挖 模 标 回 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 将 “Type 设 
定 为 “Dimensi Te m， 预 览 结果 如 图 8-21(d) 所 示 ， 单 击 “OK” 
这 外 印 确定， 

G) 单 击 镜像 工具 命令 图 标量， 漳 出 如 图 8-22 所 示 的 镜像 定义 对 话 杠 。 选择 xy 坐标 
平面 作为 对 称 面 ， 显 示 图 中 的 预览 画面 。 满 意 后 单 击 “OK” 按钮 确认 ， 完 成 杆 身 挖 模特 征 
镜像 操作 ， 在 对 称 面 两 侧 都 形成 四 材 。 















































图 8-22 镜像 叫 模 


8.1.5 ” 螺 孔 座 

(1) 单 击 参考 平面 工具 命令 图 标 2， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “Angle/Normal to plane” 
平面 类 型 ， 如 图 8-23 所 示 ， 选 择 zx 平面 作为 参考 面 ， 通 过 右键 选择 “Z Axis” 为 旋转 轴 ， 
“Angle” 输 入 45”， 单 击 “OK” 按 钮 确认 ， 即 生成 “Plane.1”。 























=====o=nmee _ 全 仁 图 从 第 | 
pocket [| 
[Rok plane type: [Angle/Normal to pla = 旨 | 
人 Rotation axis: |Z Axis 
BY Mirror? | weee 
Planel | 











8-23 “Angle/Normal to plane” 类 型 生成 平面 

再 次 单 击 工具 命令 图 标 琵 ， 在 图 8-24 所 示 对 话 框 中 选择 “Offset from plane” 类 型 ， 

选择 “Plane. “Offset ”设置 为 60mm， 本 EE 反 组 珊 W 即 生成 “Plane.2”。 
rocket.3 





Vs te 
Sketc [er 
fb Miror2 | 





plane” 类 型 生成 平面 
(2) 选中 刚 生成 的 参考 面 “ 


单 击 草图 绘制 图 标 进入 此 平面 绘制 草图 。 应 用 快 
捷 键 翻转 实体 选择 合理 视图 ?区 以 单 击 法 向 视图 说 标 刻 进 行 调整 。 在 连 杆 大 头 处 
绘制 矩形 ， 如 图 8-25 所 堵 trl 键 选择 矩形 容 沙 和 杆 身 的 上 平面 。 


图 8-25 绘制 矩形 并 选择 矩形 上 边 和 杆 身上 平面 
单 击 对 话 框 约束 工 





[ 具 命 令 图 标题 ， 在 “ Constraint Definition ”对 话 框 中 选中 
则 两 项 相合 ， 和 矩形 上 边 下 落 至 杆 身 上 平面 上 ， 如 图 8-26 所 示 。 


“Coincidence” 复 选 框 ， 














Constraint Definition lege 相合 符号 
[osanee Om n 

Olength ER ml 

Dangle OD concentricty = 











图 8-26 ”通过 对 话 框 约束 矩形 上 边 位 置 

同 理 , 约束 矩形 下 边 与 杆 身 下 平面 相合 , 并 单 击 工具 命令 图 标 辆 , 约束 矩形 尺寸 如 图 8-27 

所 示 , 上 边 总 长 为 62.599mm, 右边 距 大 头 外 圆柱 轴线 (光标 置 于 柱 面 即 可 捕捉 获得) 为 40mm， 

退出 草图 工作 台 。 在 实体 设计 模块 ， 单 击 拉 伸 工 具 命令 图 标 ， 如 图 8-28 所 示 ， 选 择 对 话 框 中 
“Up to next” 类 型 ， 预 览 结果 为 草图 轮廓 拉 伸 至 大 头 圆柱 壁 上 ， 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
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62.599. 
图 8-27 约束 草图 图 8-28 拉 伸 结果 预览 
与 生成 Plane.2 方法 相同 ， 选 择 “Offset from plane” 类 型 和 Plane.1 为 参考 面 ， 向 相反 
一 侧 偏 移 60mm， 生 成 Plane.3。 进 入 Plane.3 平面 ， 绘 制 矩 ， 如 图 8-29 所 示 : 约束 











上 下 边 与 杆 身上 下 边 相合 ， 右 边 距 纵 轴 40mm， 总 宽 为 7Q 吉 ,退出 工作 台 。 单 击 拉 仲 工具 
命令 图 标 ,依然 用 “Up to next” 拉 伸 类 型 ， 拉 介 8-30 所 示 ， 相 当 于 在 大 头 加 
上 了 “ 双 耳 ”。 






















> 图 8-30 拉 伸 结果 预览 


AR 多 


8.1.6 外 观 们 入 


(1) 单 击 倒 棱角 工具 命令 图 标 辆 ， 依 次 选择 两 圆 孔 的 四 条 圆 边 ， 选 定 的 边线 以 红线 显 
示 ， 如 图 8-31(a) 所 示 ， 在 默认 “Length1/Angle” 模 式 下 ,“Length 1” 输 入 lmm, “Angle” 
为 45” ， 即 生成 1X45° 的 倒 角 ， 确 定 后 生成 倒 角 外 观 如 图 8-31(b) 所 示 。 








(a) 对 话 框 及 选项 (b) 倒 角 外 观 结果 
图 8-31 倒 角 对 话 框 及 结果 
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| 
(2) 单 击 合 加 角 工 具 命令 图 标量 5， 弹 出 如 图 8-32( 所 示 对 话 框 ，“Radius” 设 为 70mm， 依 
次 选择 大 头 与 杆 身 形成 的 两 条 交 线 ， 单 击 “OK” 按 乌 确 定 ， 生 成 图 832(b) 所 示 的 倒 轩 角 结果 















Object(s) to fllet: 


Selection mode: [rangency ” 





Options 
口 Conic Parameter E 5 日 








口 Trim ribbons 
More>>| 冶 
EE @ ok | Ocancell Prevew | NN 
(a) 对 话 框 及 选项 & (b) 倒 圆 角 外 观 结果 







结果 





不 选 这 两 条 边线 
可 直接 选 此 面 


© ok | Ocancel| previow | 


(a) 对 话 框 及 选项 


倒 圆 角 边 
未 倒 圆 角 边 


(b) 倒 圆 角 外 观 结果 
图 8-33” 倒 角 对 话 框 及 结果 


同 理 对 图 8-34 所 示 的 四 处 相 贯 的 边 倒 成 R10 的 圆 
共 八 个 侧面 倒 成 R3 的 








角 ， 选 择 图 8-35 所 示 杆 身 两 侧 止 模 
贺 角 ， 图 8-36 即 为 倒 角 后 的 实体 造型 。 
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人 
8.1.7 有 


剖 分 式 连 杆 由 连 杆 体 与 连 杆 盖 构 成 ， 由 连 杆 螺栓 连 在 一 起 ， 在 此 将 其 剖 分 为 两 部 分 。 
(1) 单 击 工具 命令 图 标 避 , 在 图 8-37 所 示 对 话 框 中 选择 “Angle/Normal to plane” 类 型 ， 
单 击 “Normal to plane ”按钮 生成 与 Plane.1 垂直 的 Plane.4。 
Be 9 za 








8-37 生成 剖 分 平面 


====meamnmen_ 僵 仁 图 从 第 齐 | 











(2) 单 击 “Split”( 分 割 ) 工 具 命 令 图 标 极 ， 弹 出 “Split Definition”( 分 割 ) 对 话 框 ， 如 
图 8-38(a) 所 示 ,“Splitting Element”( 分 割 元 素 ) 选 择 Plane.4， 图 中 实体 即 沿 着 此 平面 被 分 
成 两 部 分 。 箭 头 所 指 方向 即 为 保留 的 部 分 ， 单 击 箭头 可 改变 其 方向 ， 按 图 示 箭 头 方向 确 
认 即 生成 8-38(b) 所 示 结 果 。 
























(a) 对 话 框 及 箭头 指向 选择 和 (b) 分 割 后 结果 








中 ,文件 需 以 英文 (或 拼音 ) 形 式 命名 取 名 “rod”， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 在 “Engine” 
文件 来 下 就 存 有 文件 “rod.C/ © 





图 8-38 “Split”/( 分 框 及 生成 杆 身 
(3) 选择 “File” 一 “Save As” so 将 文件 存 于 一 个 新 建 的 文件 夹 “Engine” 





如 图 8-39(a) 所 示 , 双 上 的 Split.1 绩 如 图 8-39(b) 所 示 分 割 对 话 框 并 显 
示 未 剖 分 前 的 连 杆 形 图 中 箭头 改变 确认 后 生成 图 8-39(c) 所 示 结 果 。 同 上 


将 文件 另存 于 “发 到 要 ” 人 动机 ”文件 夹 下 就 存 有 文件 “rod.CATPart” 
诬 


和 “ 9 [ 





OK 
(a) 双击 Split.1 结 点 (b) 对 话 框 并 改变 箭头 指向 (c) 分 割 后 结果 
图 8-39 生成 连 杆 盖 部 分 





8.1.8 阶梯 孔 

(1) 如 图 8-40(a) 所 示 ， 选 择 连 杆 盖 端 部 平面 ， 单 击 草图 绘制 图 标 进入 草图 绘制 模块 ， 
绘制 两 个 同心 圆 , 如 图 8-40(b) 所 示 , 圆心 自动 捕捉 在 HH 轴 上 与 其 相合 。 如 图 8-40(c) 所 示 ， 
约束 两 圆 直径 分 别 为 D15 和 D9( 安 装 M8 的 内 六 角 螺 钉 )， 螺 钉 孔 中 心 与 坐标 原点 的 距离 
为 45mm。 
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选择 平面 





(a) 单 击 连 杆 瘟 端 部 (b) 绘制 两 个 同心 贺 (c) 约束 尺寸 
图 8-40 ”生成 连 杆 盖 部 分 


单 击 镜像 工具 命令 图 标本 ， 选 择 两 个 同心 圆 相 对 V 轴 ( 或 圆柱 轴线 ) 镜 像 至 另 一 侧 ， 如 
图 8-41 所 示 ， 退 出 草图 工作 台 。 









镜像 后 草图 


tet, “Domains” (区域 ) 栏 依 
Qn 圆柱 头 高 gmm); D9 孔 深 40mm。 








‖」2 Edtrusion domai.. 10mm 
40mm 





(a) 多 轮廓 挖 档 对 话 框 及 参数 输入 (b) 多 轮廓 挖 槽 结果 
图 8-42 连 杆 盖 多 轮廓 挖 槽 


(2) 下 面 绘制 连 杆 盖 轴 瓦 的 定位 槽 。 选 择 xy 坐标 平面 ， 单 击 草图 绘制 器 进入 草图 绘制 
模块 ， 绘 制 一 个 圆 ， 约 束 其 直径 为 D25， 双 击 圆心 ， 弹 出 点 定义 对 话 框 ， 如 图 8-43 所 示 ， 














12e6 


,====n=eeeeen 例 仁 图 从 第 _ 宣 | 





在 “Polar”( 极 坐标 ) 选 项 卡 下 修改 半径 为 30mm， 角 度 为 -50” ， 修 改 完毕 退出 工作 台 。 





8-43 ”修改 轮廓 的 圆心 及 直径 


(3) 单 击 工具 命令 图 标 贺 ， 弹 出 如 图 8-44 所 示 对 话 “First Limit” 栏 中 选择 
钮 ， 弹 出 “Second Limit” 


扩展 栏 ， 仍 然 选择 “Dimension” 类 型 ，Depth 输入 杠 冯 ， 预 览 满意 后 退出 工作 台 。 













8-44，” 挖 槽 对 话 框 及 参数 设置 
如 图 8-45 所 示 即 为 得 到 的 最 终 连 杆 盖 实 体 造型 。 





8-45 连 杆 盖 最 后 实体 造型 


右 击 结构 树 上 的 Part.1 结 点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Properties”( 属 性 ) 命 令 ， 如 
图 8-46 所 示 ， 弹 出 如 图 8-47 所 示 的 属性 对 话 框 。 
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rc CC 

Current selection : [Part1 了 
Mechanical | Mass | Graphic | Product | Color Management | 
Product < 
Part Number [part.1) 
Revision 
Definition 
Nomenclature 

















Source Unknown ~ 













Center graph 
Reframe On 
图 Hide/show 
国 Op suo-Tioe RS [ee a ge 
图 8-46 ”选择 属性 菜单 栏 SN 8-47 ”属性 设置 对 话 框 
属性 对 话 框 有 五 个 选项 i 一 “Mass”( 力 学 性 能 )、“Graphic” 
(图 形 )、“Product”( 产 品 en Management 管理)， 每 个 选项 卡 都 有 相应 设置 。 


将 “Productex 先 项 卡 中 “Part Number”( 零 件 编号 ) 输 入 框 
中 的 狂 ”? 和 修改 为 “ 连 杆 盖 ”， 单 击 “OK” 按 钮 则 结构 


树 中 的 PBRt.1 结 点 变 为 “ 连 杆 盖 ” 如 图 8-48 所 示 。 
单 击 存盘 工具 命令 图 标 贺 ， 文 件 即 按 原 路 径 和 名 称 








注意 : CATIA 文件 名 不 能 用 中 文 ， 而 结 点 名 称 却 可 以 
是 中 文 ， 其 他 草图 、 操 作 等 结 点 名 称 都 可 以 通过 属性 设置 
修改 为 易 识 别 的 名 称 。 


8.1.9 螺纹 孔 


(1) 选择 “File” 一 “Open” 命 令 ， 打 开 已 经 保存 的 广 
TA sketch3 件 “ganshen.CATPart”。 选 择 如 图 8-49 所 示 剖 分 后 的 杆 身 
平面 , 单 击 孔 绘制 工具 命令 图 标 贺 , 弹出 如 图 8-50 所 示 的 
对 话 框 ， 选 择 “Up To Last”( 通 孔 ) 形 式 ， 在 “Extension” 
(扩展 ) 选 项 卡 单 击 “Positioning Sketch” (草图 定位 ) 按 钮 欧 ， 


























图 8-48 结 点 名 称 更 改 





进入 草图 绘制 模块 。 

在 图 8-51 中 , 约束 草图 孔 心 与 大 头 圆 孔 轴线 距离 为 45mm, 并 与 xy 平面 相合 ， 单 击 工 
具 命 令 图 标 丁 退出 草图 绘制 模块 。 
可 到 和 孔 定义 对 话 框 , 如 图 8-52 所 示 , 选择 “Threaded Definition” 选 项 卡 , 选中 “Threaded” 
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复 选 框 ; 在 “Bottom Type”( 底 端 类 型 ) 栏 的 “Type” 选 择 框 中 选择 “Support Depth”( 支 持 面 





:===anmamen_ 例 仁 图 从 _ 第 _ 塞 | 





深度 ) 则 “Thread Depth”( 螺 纹 深度 ) 与 孔 深 相等 同 为 30.48mm; 在 “Thread Definition”( 螺 纹 
定义 ) 栏 中 ,“Type” 选 择 框 选择 “Metric Thick Pitch( 公 制 粗 牙 螺 纹 )” 在 “Thread Description” 
选择 框 中 选择 M8， 系 统 根据 标准 自动 生成 “Hole Diameter”( 底 孔 直 径 ) 为 6.647mm,“Pitch” 








( 螺 距 ) 为 1.25mm， 选 择 右 旋 螺 纹 ， 单 击 “OK” 按 钮 确认 ， 即 生成 单 侧 螺纹 孔 。 


图 8-51 选择 杆 身 剖 分 平面 





Hole Definirion 


Extension | Type | Thresd Definiion | 











ER | mpe Thread Definition | 


Botom Type 


Type: Support Depth ” 
Bottom Limit: No selection 








—Thread Definition -Standards 
Type: Metric Thick Pitch :4 Add 
Thread Description: | M8 Y 


Hole Diameter Fe  ” 田 留 Remowe_| 
ThreadDeptht [smm 有 思 鲫 
Hole Depth: Bm" 国名 
Pitch: [Em 已 贸 


® Right-Threaded O Left-Threaded 





© ok | Ocancel| Preview | 


8-52 孔 定 义 对 话 框 (二 ) 








(2) 若 连 杆 为 


FE 切口 形式 ， 可 单 击 工具 命令 图 标 彤 将 螺纹 孔 镜像 至 另 一 侧 。 但 对 于 和 斜 
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切口 形式 ， 镜 像 就 会 斜 向 穿 透 整个 杆 身 ， 则 只 能 再 次 用 同样 方法 ， 单 击 杆 身 另 一 侧 剖 分 平 
面 ， 单 击 “Hole” 工 具 命令 图 标 ， 在 另 一 侧 绘制 同样 的 螺纹 孔 。 

如 图 8-53 所 示 ， 在 “Extension”( 扩 展 ) 选 项 卡 中 选择 “Blind”( 盲 孔 )， 并 将 “Depth” 
设 为 4omm， 单 击 图 中 按钮 [ 欧 ， 弹 出 如 图 8-54 所 示 草 图 ， 在 草图 中 继续 约束 孔 心 位 置 。 
[HE 
























Exdension | Type | Thread Definition | 


CT [ 虽 
= 口 | 


Rewerse | 
后 Normal to surface 9 
No selection 六 v 


SRS 


人 











图 8-53 i 
退出 草图 返回 至 了 
选 枉 ， 如 图 8-55 


“Dimension es 设 为 23mme。 


Hole Definition LE 


Exension | Type | Thread Definition | 


后 Threaded 

Bottom Type 
Type: 一 
Bottom Limit: [Noselecicon selection 


Thread Definition 一 一 一 


Type Metric Thick pitch 
Thread Description: [M3 Ps 
Hole Diameter: 5.647mm 己 咒 


De Cm 各 
Hole Depth: omm| A 计 ) 





ts 图 8-54 约束 孔 心 
对 话 框 ， 选 择 “ finition” 选 项 卡 并 选中 “Thread” 复 
在 螺纹 定义 栏 = “Bottom Type” 栏 的 “Type ”选择 


pitch: 125mm 加 [3] 


® Right-Threaded O Left-Threaded 





-< 号 ok | Ocancel| preview | 
图 8-55 ”螺纹 孔 设 置 


1aoo 














===mmmmea_ 僵 仁 图 从 
单 击 “OK” a 生成 实体 特征 与 结构 树 ， 如 图 8-56 所 示 。 





a 1 A 
sketch. 9 局 IE . 
iE 
部 sketch. 10 


图 8-56 ”螺纹 孔 特征 和 结构 树 
注意 : 从 外 观看 来 ， 螺 纹 的 实体 特征 与 圆柱 孔 没 有 区 别 ， 但 结构 树 上 已 显示 出 螺 孔 结 
点 特征 ， 当 转 成 二 维 工程 图 时 就 会 生成 螺纹 孔 特 征 。 
(3) 绘制 杆 身 部 分 安装 轴瓦 时 的 定位 槽 ， 结 果 如 图 8-57 所 示 。 
修改 根 结 点 Partl 的 属性 为 “ 杆 身 ” 如 图 8-58 所 示 ,， 单 击 存盘 工具 命令 图 标 贺 ， 将 文 
件 命名 为 “rod.CATPart” 保 存在 “Engine” 文 件 夹 中 ， < 累 钉 、 曲 轴 、 轴 瓦 、 箱 体 


的 创建 ， 以 备 将 来 进行 装配 设计 。 SS 












ZAis NS 杆 身 
WY Split1 2 ‘xy Do 
Hole1 < yz plane 
[本 Sketch9 流 zxplane 
Hole2 小/ gy 二 多 Papody 
[ep 
:Sketch.l 


ja pad1 

[sketch.1 
和 Mirorl 

图 8-58 修改 根 结 点 名 称 


司 
省 7 最终 完成 的 连 杆 体 实体 造型 
8.2 ” 轮 载 (曲面 ) 设 计 


本 节 以 图 8-58 所 示 的 汽车 轮 载 为 例 ， 来 对 曲面 设计 的 相关 命令 用 法 进行 说 明 。 


气门 孔 
轮 辆 条 般 
2 档 底 





8-59 ”汽车 轮 载 
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NP case 和 i 
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从 图 8-59 所 示 实 例 进行 分 析 , 物体 为 对 称 结构 形式 , 每 个 螺 孔 两 侧 对 应 一 组 对 称 结构 ， 
所 以 只 要 完成 其 1/4 的 结构 造型 ， 就 可 通过 对 称 或 旋转 来 完成 整个 轮 载 结构 的 绘制 。 而 整 
个 轮 载 从 轴 心 向 外 又 可 分 为 轮 磺 、 轮 辐 和 轮 罗 三 部 分 ， 在 此 先 确定 轮 席 的 坐标 系 : 按照 轮 
胎 坐 标 系 ， 车 轮转 动 轴线 为 x 轴 ， 垂 直方 向 为 z 轴 ， 前 进 方向 为 x 轴 。 下 面 对 操 作 过 程 分 
步 说 明 。 


8.2.1 生成 轮 辐 








选择 “File” 一 “New” 命 令 ， 新 建 一 个 “Shape” 
文件 ， 单 击 “OK” 按 钮 后 在 弹出 的 如 图 8-60 所 示 的 
“Shape name” 对 话 框 中 键入 “hub” 作 为 文件 名 。 

单 击 “OK” 按 钮 进 农 山 面 设计 工作 台 ， 如 图 8-61 


局 由 
一 “Generative ShapéDe 







































Par Dodie 
EA : 
i 
30 
图 8-61 初始 结构 树 图 8-62 ”绘制 轮 坑 外 廓 草图 











退出 草图 设计 工作 台 , 在 曲面 设计 模块 单 击 工具 命令 图 标 昌 如 ， 在 弹出 的 旋转 曲面 定义 对 话 
框 中 默认 轮廓 为 Sketch.1， 右 键 选 择 YAxis 为 转轴 ， 向 一 侧 转动 和 $5” 生成 曲面 , 如 图 8-63 所 示 。 




































总 | Scanca| P| 
图 8-63 ”旋转 草图 设置 


(2) 单 击 工具 命令 图 标 2， 弹出 如 图 8-64 所 示 对 话 框 ， 新 建 相 对 xy 平面 偏 移 300mm 
的 “plane.1”。 

















= mm 例 仁 图 M 第 | 






Plane ne Definition 


| eference 
Plane type: [orset from plane 了] 外 | 

Reference: py plane 300 

Reverse Direction 


口 Repeat object after OK Move 
局 ok | Ocancel| Prevew | 
图 8-64 ”新建 参考 平面 
选择 新 建 的 plane.1， 进 入 草图 绘制 模块 ， 绘 制 如 图 2 图 中 纵向 为 阳 轴 。 


从 












8-65 ee 上 的 轮廓 


如 图 ce Sketch.l 绕 水 短线 条 动 -1125， ， 生 成 Rotate.1。 


5 


Sketch .1 Definiion Mode' TE 

Element IEEEETI | 

| Axis: |HDirection 

AP 一 国 
Hide/Show initial element | 

Result @ Surfsce O Vclume 

口 Repeat object after OK 














< 9 ok | cancel| Preview | 





图 8-66 Sketch.1 转动 11.25” 


单 击 工具 命令 图 标志 ， 弹 出 对 话 框 ， 如 图 8-67 所 示 ， 将 Sketch.2 和 Rotate.1 的 两 侧 
端点 连接 为 Line.1 和 Line.2。 
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2 CATIA 实 例 应 用 教程 -nn 


Line type Jpoint-point 了 | 锰 | 
Point 1 |Sketch.2\Vertex,1 
Point 2: |Rotate.1\Vertex.2 


Support: [Default (None) 





二 Length 〇 Infinite Start point 


O Infinite oo 


图 8-67 连接 两 点 成 直线 

















并 面 























8-68 生成 放样 曲面 
(3) 选择 yx 平面 ,进入 草图 绘制 工作 台 , 绘制 如 图 8-69 所 示 轮 廓 , 最低 点 距 y 轴 为 170mm。 











8-69 ”绘制 槽 底 草图 轮廓 


单 击 *Revolve"( 旋 转 ) 工 具 命 令 图 标 曼 ,弹出 如 图 8-70 所 示 对 话 框 , 以 刚 绘制 的 Sketch.3 
为 轮廓 绕 其 转轴 (y 轴 或 图 中 水 平 轴 匡 旋 转 ， 两 侧 限制 分 别 为 5” 和 40”， 得 到 1/8 槽 底 。 
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和 





8-70 生成 1/8 槽 底 


单 击 “Intersection”( 相 交 ) 工 具 命令 图 标量 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 的 “First Elements” 和 
“Second Elements” 8-71 所 示 ， 求 得 两 者 








相交 轮廓 Insect.1 。 


rN\,, 







in Rs Fz 
NA se hse 


8-71 求 得 相交 轮廓 

单 击 “Line” 工 具 命 令 图 标 玫 ， 弹 出 如 图 8-72 所 示 对 话 框 ， 选 择 图 8-66 中 的 Rotate.1 

的 端点 和 相交 轮廓 内 侧线 段 的 第 二 点 进行 连接 ， 如 图 8-72 所 示 ， 得 到 Line .3。 
9 ms 








8-72 ”内 侧 连 线 
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同样 方法 连接 Rotate.1 的 另 一 端点 和 相交 轮廓 外 侧线 段 的 外 缘 点 ， 得 到 Line.4， 如 图 8-73 




















所 示 。 





加 


8-73 ”外 侧 连 线 






(4) 单 击 “Point” 工具 命令 图 标 国 ， 在 弹出 的 图 8-74 eh “On curve” 
类 型 ， 在 “Distance to reference”( 参 考 距离 ) 栏 中 选中 RS of curve length”( 曲 线 长 度 比 


率 ) 单 选 按钮 ， 在 “Ratio” 输 入 框 中 键入 0.7( 距 上 端 j “OK ”按钮 确认 。 


le Xx 






























point [Default (Extremity) 


口 Repeat object after OK 


9 ok 总 Cancel | Preview | 
图 8-74” 按 比率 生成 点 

注意 : 若 生 成 点 在 另 一 侧 ， 则 单 击 “Reverse Direction ”按钮 或 图 中 红色 箭头 调整 箭头 
指向 ， 也 可 改变 Ratio 数值 来 调整 。 

单 击 分 割 工 具 命 令 图 标 辟 , 弹出 如 图 8-75 所 示 对 话 框 , 应 用 生成 的 Point.1 分 割 Line.4， 
保留 下 半截 (比率 为 0.3 的 那 部 分 ) 线 段 为 Split.1。 

单 击 工具 命令 图 标 玉 ， 弹 出 如 图 8-76 所 示 对 话 框 ,“Line type ”选择 框 选 择 
“Point-Direction ”形式 ,“Point” 选 择 Split.1 与 Rotate.1 的 交点 ,“Direction ”选择 yz 平面， 
即 以 yz 平面 的 法 线 x 轴 为 指向 ， 在 “End” 输 入 框 键入 任 一 值 则 生成 一 条 轴线 Line.5。 











1ao6 








8-76 生成 旋转 轴线 


单 击 旋转 工具 命令 图 标量， 弹出 图 8-77 所 示 对 话 框 ， 使 分 割 后 的 线段 Split.1 绕 轴线 
Line.5 向 外 旋转 3” ， 得 到 Rotate.3。 





口 Repeat object after OK 


二 S ok | gcancel | _preview | 





8-77 ”旋转 线段 


和 
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连接 Rotate.3 上 端点 与 图 8-69 草图 中 25mm 线段 的 外 端点 为 Line.6， 如 图 8-78 所 示 ; 
再 将 Line.6 与 Rotate.3( 外 端的 两 条 线 ) 接 合 为 Join.1， 如 图 8-79 所 示 。 





Line.6 










图 8-78 连接 上 段 线 2 图 8-79 ”结合 外 端的 上 、 下 段 线 
单 击 旋转 工具 命令 图 标 晤 ， 使 Join.1 绕 水 平 轴 ( 车 轮轴 线 ) 转 动 45 ”成 扇面 ， 
对 话 框 设置 和 图 形 显示 如 图 8-80%8 




















图 8-80 ”旋转 线段 成 扇面 
(5) 图 8-79 所 建 的 Join.1 是 1/4 轮 辐 的 外 边线 ， 下 面 需 要 创建 轮 辐 柱 的 内 边线 ， 将 外 
边线 在 辐 面 内 按 指定 宽度 移动 一 定 距离 。 
图 8-81 所 示 为 通过 Join.1 的 两 端 及 中 部 连接 点 三 点 所 建 的 平面 Plane.2。 








plane type: es three points 了 ] 物 | 


Point 1: |Rotate.1\Vertex 


Point 2: |Join.1\Vertex 


point 3: [intersectl\Vertex 


8-81 ”建立 参考 平面 


1aos 
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单 击 “Translate” 工 具 命令 图 标量 册 ， 在 弹出 的 如 图 8-82 所 示 对 话 框 中 设置 Join.1 沿 
Plane.2 指向 ， 即 沿 其 法 线 方向 移动 30mm， 生 成 Translate.1。 

















Distance = 


如 图 8-83 所 示 ， 过 图 8-70 旋转 生成 的 
一 个 对 称 平面 Plane.3。 再 单 击 “Symmetry 





Symmetry Definition 





Element [Translate.1 [| 
Reference: Jpanes 


Result @ Surfece OQ Volume 


初始 元 素 


8-84 ”生成 对 称 曲线 


“Projection”( 投 影 ) 工 具 命令 图 标 慌 ， 将 图 8-84 中 的 Translate.1 和 Symmetry.1 
8-80 所 生成 的 旋转 扇面 上 ， 生 成 Project1 和 Project.2， 如 图 8-85 所 示 。 
注意 : 在 图 8-85 中 的 “Projection Definition ”对话 框 中 的 “Projected” 输 入 框 内 默认 选 


择 一 个 元 素 ， 单 击 输入 框 后 面 的 图 标 殴 ， 即 弹出 右边 的 “Projected” 选 择 框 ， 可 一 次 性 选 
择 多 个 元 素 。 














以 


投影 到 图 
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图 8-85 投影 两 条 曲线 
单 击 “Comer” 工 具 命令 图 标 生 ， 弹 出 如 图 8-86 J 框 ， 默 认 选 择 “Comer On 














Support” 类 型 , 以 扇面 Revolute.3 为 支持 面 , 将 两 条 投影 线 连接 , 圆 角 半径 为 25mm， 
并 修剪 图 中 内 侧 的 投影 线 ， 








生成 Comer.1。 








8-86 圆 角 连接 两 条 投影 线 


(6) 单 击 “Extract”( 提 取 ) 工 具 命令 图 标 国 ， 如 图 8-87 所 示 ， 提 取 肩 面 Revolute.3 的 
外 边界 (绿色 高 亮 线 )。 








8-87 ”提取 曲面 边界 


选择 绘制 直线 命令 ， 弹 出 如 图 8-88 所 示 对 话 框 ， 选 择 “Angle/Normal to curve” 类 型 ， 
“Curve” 选 择 提取 线 ， 以 模 底 面 为 支持 面 ， 圆 角 线 与 提取 线 交 点 为 起 始点 ， 角 度 为 90"， 长 
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人 



















度 略 长 些 ， 选中 “Geometry on support”( 图 形 附 于 






Line Definition | 


Line ype frale/Normal to cu -| 8| 
Cuve: [Extractl 
Support [Revolute2 
Point [Cormnerl\Verex 
mge Fo 图 
< SRRREEEEESE 
up-to [EEC 
1 
Up-2: [Noselecion 


Length 7) 
@ Length O 〇 Infinite Start Point 
O Infinite 〇 Infinite End point 











8-88 


单 击 “Sweep2. ee 的 对 话 框 中 默认 选择 “Explicit”( 直 接 式 ) 





类 型 中 的 ee surface” (1 面 ) 子 类 型 ， 以 修剪 后 的 Comer.1 为 轮廓 ， 以 
图 8-88 绘制 的 外 ine.7 为 引导 线 ， 其 他 项 默认 ， 从 图 8-89 所 示 预 览 中 能 看 到 扫 掠 效果 ， 单 
击 “OK” 按 钮 确认 ， 生 成 扫 掠 面 Sweep.1。 








8-89 ”生成 扫 掠 面 


(7) 通过 Rotate.1 的 端点 、Intersect.1 轮廓 圆 弧 端点 及 引导 线 与 Intersect.1 轮廓 对 应 点 
这 三 个 点 创建 一 个 平面 Plane.4， 如 图 8-90 所 示 。 





支持 面 ) 复 选 框 , 确认 即 生 成 引导 线 Line.7。 
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e: |Through three point: =| 篇 | 


1: [Rotate 1\Vertex 





图 8-90 创建 截 平面 
应 用 “Intersection ”命令 , 求 出 Plane.4 与 扫 掠 面 Sweep.1 的 相交 轮廓 mtersect2， 如 图 8-91 














8-.91 求 相交 轮廓 


同 理 ， 应 用 “Intersection” 命 令 ， 连 续 求 出 Plane.4 与 槽 底 Revolute.2 的 相交 轮廓 
Intersect.3，1/4 轮 辐 的 对 称 面 Plane.3 与 槽 底 的 相交 轮廓 Intersect.4，Plane.3 与 最 初 的 旋转 
曲面 .Revolute.1 的 相交 轮廓 Intersect5， 这 些 交 叉 轮廓 如 图 8-92 所 示 。 























8-92 ”其 余 相交 轮廓 


从 图 8-92 中 看 出 Intersect.5 与 Intersect.2 及 Intersect.4 存在 一 个 缝隙 ， 继 续 求 出 
Intersect.2 与 Intersect.4 的 交叉 点 ， 预 览 结果 如 图 8-93 所 示 。 
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-===onmamen_ 例 仁 图 从 _ 第 _ 塞 | 










First ements = 
rs 
Second Element :|Intersect.4 六 | 


口 tend linear supports for intersection 
Curves Intersection With Common Area 





| Start: 


Up-to 1: 和 
End: Omm 
Up-to2: [Noselecion 
Length Tpe 一 
® Length O Infinite Start Point 
OInfinite  O Infinite End point 
口 od 
I® ok | Ocancel| Prevew | 
图 8-94 ”连接 两 点 

单 击 “Split” 工具 命令 图 标 寡 ,如 图 8-95 所 示 , 仍然 单 击 多 选 图 标 茵 ,应 用 Plane.3 
将 Revolute.1、Sweep.1 和 Cormner.1 在 图 中 的 透明 部 分 一 次 性 切除 。 

如 图 8-96 所 示 ， 连 接 Comer1 和 Revolute.3 被 分 割 后 的 末端 点 成 为 Line.9。 

观察 发 现 封闭 一 个 轮 辐 柱 的 边缘 线 还 差 Intersect.1 和 Intersect.3 的 交点 (图 8-97 中 的 
Point.1) 与 Rotate.1 内 端 ( 图 8-97 中 的 Point.2) 之 间 的 连 线 ， 同 样 连接 它们 。 
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St 
Start=0mm 





End=0mm 


8-97 ”连接 轮 辐 内 部 两 点 


单 击 “Fill”( 填 充 ) 工 具 命令 图 标 噶 ， 弹 出 如 图 8-98 所 示 对 话 框 ， 依 次 选择 轮 辐 柱 正 





而 的 Join.1、Extract.1、Split4 和 Line.9， 直 至 出 现 淡 蓝 色 标 记 “Closed Contour”( 轮 
闭 )， 即 可 确认 填充 。 


同 理 ， 如 图 8-99 所 示 ， 选 择 背 面 的 Intersect.3、Intersect.2、Line.8、Revolute.1 的 


界 及 Line.10， 封 闭 后 填充 为 Fill.2。 
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廓 封 





内 边 





===n=meeeeee _ 便 仁 图 从 第 章 | 





Split2\Edge.3 
Line.10 





8-99 填充 背面 轮 辐 柱 


(8) 轮 辐 柱 的 四 个 表面 都 已 建立 后 ， 需 要 将 交叉 外 多 余 曲 面 修剪 掉 。 
下 面 先 修剪 轮 辐 正面 和 外 侧 壁 ， 单 击 修 前 工具 命令 图 标 轴 i， 在 弹出 的 如 图 8-100 所 示 
的 对 话 框 中 选择 欲 修剪 的 两 元 素 一 Multi-sections Surface.2 和 Fill1， 图 中 显示 修剪 掉 透 
明 区 域 时 ， 单 击 “OK” 按 钮 确认 ， 即 完成 此 次 修剪 。 修 剪 后 生成 Trim.1， 即 将 原 放 样 曲面 


和 填充 面 多 余部 分 切除 后 进行 了 接合 
同 理 ， 选择 内 便 的 扫 掠 面 与 背面 的 Fill.2 进行 修剪 ， 即 完成 轮 辐 柱 背面 的 修剪 操作 ,， 设 


置 所 用 对 话 框 与 预览 如 图 8-101 所 示 。 
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| Multi-sections Surface.2 
FI 





8-101 ”修剪 背面 和 内 侧 壁 
接着 将 上 面 修剪 得 到 的 Trim.1 和 Trim.2 进行 修剪 ， 得 到 如 图 8-102 所 示 的 预览 结果 





选择 剪除 显示 的 透明 部 分 。 





透明 部 分 一 一 一 
8-102 修剪 Trim.1 和 Trim.2 
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再 次 应 用 修剪 命令 ， 选 择 槽 底 旋转 面 和 刚刚 修剪 完 的 Trim.3， 如 图 8-103 所 示 ， 保 留 
模 底 外 廓 和 轮 辐 柱 的 下 部 分 ， 生 成 1/8 轮 辐 的 结果 如 图 8-104 所 示 。 


























Support [Defauit (Nonej 
Elements to removes [Defeuk (五 | 
ee Default i 





图 8-103 ”修剪 模 


图 8- > 
8.2.2 ”生成 轮 罗 小 
(1) 进入 yz 平面 ， 绘制 草图 轮 
为 205mm，R15 8 弧 相 切 ， 接 15 


右边 是 样 条 改 ， 司 点 高 为 2mm， 














193.5 
8-105 ” 轮 罗 左 侧 轮廓 
中 段 轮廓 如 图 8-106 所 示 ， 是 由 3 段 直线 、4 段 圆 弧 与 两 侧 连接 而 成 的 。 








8-106 ” 轮 加 中 段 轮廓 
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图 8-107 所 示 为 轮廓 的 右 段 轮廓 ， 绘 制 时 可 以 先 绘制 大 致 轮廓 ， 再 进行 尺寸 约束 。 





R3 





图 8-107 ” 轮 罗 右 侧 轮廓 
选择 轮廓 起 点 和 模 底 草图 轮廓 Sketch.3 的 端点 , 单 击 工具 命令 图 标量 ji 约束 丁 


者 为 “Coincidence”( 相 合 )， 选 中 图 8-108 所 示 复 
按照 图 8-108 所 示 方 法 ， 再 约束 右 端 终点 廓 的 端点 相合 ， 两 段 R15 圆 弧 的 
圆心 与 左 、 右 端 竖 直线 分 别 相合 ， 即 约束 贺 这样 整 条 轮廓 变 为 绿色 ， 完 成 约束 。 

















图 8-108 ”约束 轮轴 左 侧 轮廓 起 点 位 置 
(2) 以 图 8-105、8-106、8-107 绘制 的 草图 为 轮廓 绕 y 轴 旋 转 ， 向 逆 、 顺 时 针 方向 分 别 
旋转 5° 和 40" ， 生 成 1/8 轮 生 曲面 ， 如 图 8-109 所 示 。 

办 Fl 

Fill.2, 

Timl 

Tim2 

Trim3 Ang2 

Trim4 

以 RE 


Revolute.12 








-| Sketch.4 
Revolution axis: va 
Angular Limits 


“ee 外 


8-109 生成 1/8 轮轴 曲面 
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人 


单 击 棱 边 倒 角 工具 命令 图 标 绚 ,弹出 如 图 8-110 所 示 对 话 框 , 选择 轮轴 曲面 两 侧 的 棱 ， 




















设置 倒 角 半径 为 Imm。 









Extremities: Smooth > 


Objects) nice Er | 

Selection mode: ~ [Tangency 
Options —— 

| 

口 Trim ribbons 

B Trim sopport 


Revolute.12\TotEdge.1 
| Revolute,12\TgtEdge.2 


(从 








图 8-111 轮 辆 棱 边 倒 角 结 果 
8.2.3 ”生成 轮 载 





(1) 进入 yz 平面 绘制 草图 ， 如 图 8-112 所 示 ， 上 边 黄 线 为 Sketch.1 投影 所 得 ， 约 束 草 











图 轮廓 的 起 点 和 终点 分 别 与 投影 线 两 端 相 合 ， 其 他 尺寸 如 图 8-112 中 所 绘 。 








删除 投影 所 得 的 原始 黄 线 ， 退 出 草图 工作 台 ， 结 构 树 显示 新 增 结 点 Sketch.5。 再 应 


























日 新 建 


平面 命令 ， 在 图 8-113 对 话 框 中 设置 以 轮 辐 正面 内 端 两 点 和 原点 共 三 点 构建 参考 平面 Plane.5。 





















Point 1: |Intersect 5\Vertex 17 
Point 2; |Rotate,1\Vertex.18 
Point 3: [Origin 

a meme el 
图 8-112 ” 轮 载 轮廓 草图 图 8-113 ”建立 轮 载 外 端 平面 
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单 击 Circle" (绘制 园 ) 工 具 命令 图 标 个 , 弹出 如 图 8-114 所 示 对 话 框 , 选择 “Center and 
radius”( 中 心 和 半生 ) 类 型 ， 以 原点 为 中 心 ，Plane.5 为 支持 面 ， 半 径 为 50mm， 观 察 起 始 和 
终止 角度 的 变化 , 设置 其 与 Revolute.1 转 过 的 角度 一 致 , 单 击 “OK” 按 乌 确 认 生成 Cirele.1。 


PoE x 
























se Fi | 
Start 


preview | 


(2) 单 击 扫 掠 ] 扫 掠 , 生成 曲面 如 图 8-115 所 示 。 





8-115 生成 1/8 轮 载 曲面 
如 图 8-116 所 示 ， 将 刚 生 成 的 扫 掠 曲面 与 被 分 割 过 的 旋转 面 Split.2 接合 ， 生 成 Join.2。 





‘Merging distance =0.001mm 
8-116 ”接合 轮 载 曲 面 
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:===onaamen_ 例 仁 图 从 _ 第 _ 宣 | 



































(3) 将 Join.2 与 最 后 修剪 生成 的 轮 辐 柱 Trim.4 进行 修剪 ， 剪 除 两 者 结合 部 位 的 曲面 ， 
如 图 8-117 所 示 。 


因 Jon2 
Ls 






修剪 轮 载 和 | 
同 理 , 将 图 8-117 所 得 的 与 轮轴 曲面 E Y 进行 修剪 , 前 去 曲面 多 余部 乡 
得 到 Trim.6， 完 成 了 1/ 最 人 如 图 所 示 。 


Trim Definition 一 > 一 | 


Mode: |Standard 
Trimmed elements 一 


aaa 
Peroel rss 


8-118 ”修剪 轮 罗 和 轮 加 
(4) 单 击 对 称 工具 命令 图 标 时 内 以 18 轮 载 曲面 Trim.6 相对 8.2.1 节 中 图 8-83 生成 的 
面 plane.3 进行 对 称 操作 而 生成 Symmetry.2， 如 图 8-119 所 示 。 












” 
SB 


























原型 po 
Symmetry Definition 
对 称 生成 Element [rm6 功 | 
Reference: |Plane.3 


Hide/Show initial element | 


Result: @ Surface O 





8-119 对 称 1/8 轮 载 
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KY. 


单 击 














接合 命令 ， 将 Symmetry.2 与 原 1/8 轮 载 曲面 接合 为 /4 轮 载 曲面 Join.3。 











“Rotate” 工 具 命 令 图 标题 上 有， 将 Join.3 绕 车 轮轴 线 (Y 轴 ) 旋 转 90" ， 再 和 

















1/4 轮 载 








面 Rotate.4， 如 图 8-120 所 示 。 





再 次 


应 用 “Rotate” 功 能 ,再 将 Join.4 绕 革 
如 图 8-121 所 示 。 

















Rotate Definition [BEE 


Definition Mode: |Axis-Angle =] 
En 
Axis 
Anelelde 外 


Hide/Show initial element 








Result: 人 @ «oO < 


口 RepeatPBjRct after OK 


SE ancel | _Preview | 
图 8-120 旋转 wa 
所 


应 用 接合 命令 ， 将 Rotate.4 与 原 楼 合 为 1/2 轮 载 曲面 Join.4。 









口 Repeat object after OK 
Ange I ® ok | 加 cancel| Prevew | 


8-121 旋转 1/2 轮 载 





E 成 一 个 


80° ,生成 另外 半 个 轮 融 曲面 Rotate.4， 


还 要 将 两 个 12 轮 载 曲面 进行 接合 ， 形 成 一 个 完整 轮 载 ( 结 点 为 Join.5)， 得 到 图 8-122 


所 示 结 果 


1322 





图 8-122 ”接合 为 完整 轮 载 





-=mmmmsmnmsa_ 便 仁 图 从 第 章 | 











8.2.4 ”生成 实体 ey 

本 节 主要 在 前 面 所 述 基 ee ee i. 
础 上 完成 实体 及 气门 路 和 轮 RE 本 
胎 连 接 螺 孔 的 绘制 。 point [SketchaVerexi 草图 






(1) 打开 轮 钢 轮廓 草图 re rl 
Sketch.4， 选 择 “Tangent to 


surface”( 与 曲面 相 切 ) 类 型 ， 图 8-123 ”建立 气门 嘴 轮 廓 参考 平面 


新 建 参考 平面 Plane.6， 曲 面 选择 图 8-123 所 示 的 坡 面 ， 切 点 则 选择 Sketch.4 在 此 段 的 一 个 
端点 。 
选择 Plane.6 进入 草图 设计 模块 ， 绘 制 如 图 8-124 所 示 一 个 小 加 
轴 中 心 径 向 距离 为 140mm。 
退出 工作 台 ， 应 用 “Extrude” 工 具 命令 图 标 民 将 孔 拉 伸 ， 如 图 8-125 所 示 ， 
长 度 设置 为 与 轮 钢 和 档 底 曲面 相交 即 可 。 














， 直 径 为 12mm， 与 轮 















a 







上 8-125 ” 拉 伸 气门 嘴 


图 8-124 ”绘制 图 轮廓 
单 击 “Sh ilie 而 全 角 ) 工 具 胡 区 了 3, 进行 整个 轮 席 Join.5 与 气门 嘴 Extrude.1 
两 个 曲面 间 如 图 8-126 所 示 进行 钠 置 ， 默 认 “BiTangent Fillet”( 双 切 曲 面 ) 类 型 ， 
选择 修剪 两 个 支持 面 ， 半 径 为 0.5mm， 由 红色 箭头 确定 两 者 倒 角 方 向 ， 单 击 使 其 向 外 修剪， 
单 击 “Preview” 按 钮 观察 ， 得 到 修剪 掉 多 余部 分 后 的 结果 确认 即 可 。 































Fillet type: |BiTangent Fillet 
Support 1: [Join.5 


巨 Trim support 1 






气门 路 Support 2: [Exaruded 
修剪 方向 

轮 载 
修剪 方向 


图 8-126 气门 嘴 柱 面 与 轮 罗 进行 曲面 倒 角 
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选择 “Start” 一 “Mechanical Design” 一 “Part Design” 命 令 ， 进 入 实体 设计 模块 ， 单 
击 “Surface-Based Features”( 基 于 曲面 特征 ) 工 具 栏 中 的 “Close Surface”( 闭 合 曲面 ) 工 具 命 
令 图 标 & 莹 ， 选 择 最 后 所 得 图 形 Fillet 1 为 闭合 对 象 ， 如 图 8-127 所 示 ， 再 隐藏 曲面 Fillet 1， 
即 生成 实体 CloseSurface.1。 




































































固 ,on; 
Be CloseSurface Definition |®) 
8 bdrudel | object to dlose: [FiietT , 
| Ee [9 ok | Scarcal 
的 daassudacel = , 
2 
8-127 “Close Surface”( 闭 合 
(2) 选择 zx 平面 ， 进 入 草图 绘制 模块 ， 向 绘制 一 条 轴线 ， 与 纵 轴 成 50° 夹 


角 ， 再 绘制 两 个 同心 圆 ， 圆 心 在 轴线 上 卫 5mm， 如 图 8-128(a) 所 示 。 
单 击 “Rotate”( 旋 转 ) 工 具 命 令 图 信介 出 图 8-128(b) 所 示 对 话 框 ， 先 单 击 轮 心 以 其 
为 旋转 中 心 ， 复 制 实例 输入 3， ， 确 认 即 可 生成 连接 螺 孔 轮廓 。 


















Duplicate — 
Instance(s: 四 


后 Duplicate mode 
口 Constraint Conservation 


(a) 绘制 轴线 及 同心 圆 (b) 旋转 复制 同心 圆 
图 8-128 ”绘制 连接 螺 孔 


单 击 “Multi-Pocket” 工 具 命令 图 标 国 ], 在 弹出 的 对 话 框 中 设置 各 轮廓 开 槽 深度 , 如 图 8-129 
所 示 ， 大 圆 孔 深度 设置 为 20mm， 小 圆 孔 深度 设置 为 50mm。 

单 击 “OK” 按 钮 确认 ， 即 可 生成 轮 融 实体 ， 再 对 其 添加 材料 为 铝 ， 单 击 “Shading with 
Material ”( 带 材料 着 色 ) 工 具 命 令 图 标 团 ， 实 体 显示 如 图 8-130 所 示 ， 保 存 名 称 为 
“hub.CATShape ”退出 。 
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smoemmmn 便 仁 园 / 














人 上 -SEE 
Type: Dimension -| 


Umit: [Ne selection 





Extrusion domai… 


2 Extrusion domai.， 20mm 
3 Extrusion domai.. 50mm 
4 Extrusion domai.. 20mm 


6 Extrusion domai.. Omm 
7 Extrusion domai.. Omm 
8 Extrusion domai.. 











8-130” 轮 载 实体 


8.3 发 动机 (装配 ) 设 计 
本 节 说 明 简易 四 和 缸 发 动机 的 装配 过 程 。 
8.3.1 调 入 现 有 组 件 





通 选择 “File” 一 “New” 命 令 ， 新 建 一 个 “Product” 文 件 ， 单 击 “OK” 按 





钮 进入 装 


配 设计 模块 。 选 择 结构 树 的 Productl 结 点 ， 单 击 “Existing Component”( 现 有 组 件 ) 工 具 命 


令 图 标 嘱 ， 弹 出 文件 选择 对 话 框 ， 如 图 8-131 所 示 ， 选 择 打开 “Engine” 文 件 来 














轴 、 活 塞 、 连 杆 组 等 组 件 。 











调 入 文件 后 ， 显 示 界 面 如 图 8-132 所 示 。 


考虑 到 连 杆 组 是 作为 一 个 整体 运动 的 , 所 以 在 此 选取 连 杆 组 作为 独立 组 件 调 入 装配 中 。 


bh 的 箱 体 、 
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查找 范 国 0): | 且 Eneine 





| 习 几 crankshaft 2013/4/15 23:50 CATIA 要 件 1884 KB 

点 面 日 piston 2013/4/9 20:41 CATIA 地 件 556 KB 

国 'od-uni 2013/4/10 21:33 CATIA 产品 47 KB 

且 图:orew 2013/4/15 2003 。 。 CATIA 要 件 389 KB 
我 的 文档 
iu 


计算 机 
sm Tm 
宇和 文件 类 型 0 |AL TFiles (e+) = 取消 








杆 组 零件 


rr oe 
FF sum ss 


图 8-13 Re 连 
Ne 


mm 





图 8-132 调 入 零件 并 固定 箱 体 
从 图 8-132 可 以 观察 到 : 由 于 设计 时 选取 坐标 为 相同 原点 ， 各 组 件 发 生 重 登 现象 ， 还 


需要 调整 这 些 零件 的 位 置 。 
8.3.2 装配 工 缸 

















单 击 “Fix Component”( 固 定 组 件 ) 工 具 命令 图 标 感 ， 再 选取 箱 体 使 其 固定 ， 如 图 8-132 


所 示 。 
下 面 说 明 发 动机 工 缸 各 组 件 的 装配 过 程 ; 








开 来 











单 击 “Smart Move”( 智 能 移动 ) 工 具 命 令 图 标 荞 , 选择 活塞 和 箱 体 [ 缸 轴线 , 如 


所 示 ， 则 活塞 装 入 工 缸 ， 调 整 绿色 箭头 ， 保 证 正确 安装 方向 。 
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(2) 重复 4.5 节 活 塞 连 杆 组 装配 操作 过 程 ， 完 成 I 饶 活塞 与 连 杆 的 装配 。 





图 











(1) 单 击 “Manipulation”( 操 纵 ) 工 具 命 令 图 标 编 ， 将 箱 体 、 曲 轴 、 活 塞 及 连 杆 组 分 布 


8-133 


:=m=neomenmen _ 僵 仁 图 从 第 齐 | 




















再 应 用 同 轴 约 束 功能 ， 约 束 曲轴 主轴 有 颈 与 箱 体 座 孔 同 轴 ， 并 移动 曲轴 保证 其 轴 向 大 体 
位 置 即 可 ， 图 8- 133 3 各 图 8-134 中 的 箭头 指示 为 曲轴 第 二 段 主轴 绒 移动 前 后 位 置 对 比 。 





















图 8-133 智能 移动 连 杆 组 图 8-134 ”约束 曲轴 入 座 孔 
注意 : 
@ 若 曲轴 与 箱 体 同 轴 约 束 发 生前 后 反 向 ， 需 要 单 Constraint”( 角 度 约束 ) 工 
具 命 令 图 标 鹤 ， 拾 取 两 轴线 设置 其 夹 角 为 180° 。 K 
@ 若 大 头 轴 孔 与 连 杆 轴 绒 约 束 后 导致 杆 身 与 ， 需 要 应 用 “Contact Constraint” 
(接触 约束 ) 工 具 命令 图 标 辐 ， en 


双击 同 轴 约 束 图 标 ， 如 图 8-135 所 未必 连 急 约 束 活塞 与 [ 缸 、 连 杆 大 头 与 曲轴 第 一 段 

















8-135 ”约束 I 知 活 塞 连 杆 组 同 轴 








应 用 “Offset Constraint” 命 令 ， 约 束 杆 身 大 头 端面 与 曲轴 连 杆 轴 颈 端面 距离 为 Imm， 
这 样 就 确定 了 曲轴 的 轴 向 位 置 ， 如 图 8-136 所 示 ， 确 认 并 更 新 ， 完 成 工 缸 约束 。 

















8-136 约束 连 杆 大 头 端面 与 曲轴 轴 端 间距 
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8.3.3 插入 新 组 件 


对 于 装配 关系 非常 明确 的 轴瓦 、 活 塞 环 、 活 塞 销 及 活塞 环 可 以 通过 装配 体 中 的 现 有 组 
件 (零件 ) 进 行 现 场 设计 。 








(1) 新 建 连 杆 轴瓦 。 双 击 “ 连 杆 组 ” 
结 点 , 选择 在 此 插入 新 组 件 , 单 击 “Part” 
© Do you want to define a new origin point for the new part? 工具 命令 图 标注 ， 弹 出 原点 定义 警示 





Clck "Yes to define the origin point of a component or 框 ， 如 图 8-137 所 示 。 单 击 “ 是 (Y)” 按 
ee 钮 即 定义 组 件 原 点 为 新 建 零件 的 原点 ， 
Click "No* to define the origin point of the assembly as 结构 树 同时 生成 Partl 组 件 结 点 。 


the new part origin point 
双击 Partl 组 件 下 的 Partl 零件 结 
[| sm | sm || 点 ， 进 入 零件 设计 模块 。 选 择 杆 身 的 中 
垂 面 (自身 xy 平面 ) 为 参考 面 进入 草图 ， 
如 图 8-138(a) 所 示 ， 应 用 图 标 中 制 开 此 
断面 ， 隐 藏 连 杆 盖 ， 投 影 杆 身 大 头 内 壁 轮廓 ， 再 向 内 偏 移 2mm， 连 接 两 半圆 端点 成 一 封闭 
轮廓 。 

退出 后 拉 伸 成 轴瓦 实体 , 选择 “Up to plane "形式 将 两 侧 都 拉 伸 至 大 头 端面 , 生成 图 8-138(b) 
所 示 效 果 。 














图 8-137 “新 建 零件 原点 定义 ”警示 框 


























(a) 轴瓦 草图 (b) 拉 仲 成 实体 


图 8-138 ”插入 轴瓦 
选择 图 8-139(a) 所 示 的 轴瓦 定位 槽 侧面 ， 进 入 草图 模块 ， 投 影 出 定位 档 轮 廓 ， 退 出 后 拉 
伸 至 定位 档 另 一 端面 ， 即 完成 定位 槽 的 绘制 ; 再 进一步 设计 出 油槽 和 油 孔 ， 如 图 8-139 所 示 。 


ww 








、 





(a) 选择 参考 面 (b) 投影 定位 档 轮 廓 
图 8-139 插入 轴瓦 


1a28 
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定位 档 





油 模 四 
油 孔 
(c) 生成 定位 槽 、 油 槽 和 油 孔 
图 8-139 插入 轴瓦 ( 续 ) 

为 了 区 分 ， 可 右 击 实体 ， 在 弹出 的 属性 框 中 更 改 轴瓦 颜色 ， 并 将 零件 号 重 置 为 “ 连 
杆 瓦 2 

(2) 同 理 ， 完 成 另 一 半 轴 瓦 的 绘制 操作 ， 更 名 为 “ 连 杆 瓦 下 ”。 

(3) 应 用 前 面 所 述 方法 ， 在 曲轴 基础 上 设计 “曲轴 轴瓦 ”和 “曲轴 轴瓦 下 ”， 在 活塞 基 
础 上 设计 “一 道 环 ” “二 道 环 ”“ 油 环 ”” “活塞 销 ” 和 “ 卡 环 ”， 如 图 8-140 所 示 。 


性 = (活塞 销 .1) 





史 一 诞 环 (一 道 环 .1) 

寺 w 一 道 环 (二 道 环 .1) 

二 油 环 ( 油 环 .1) 

全 关连 杆 瓦 ( 连 杆 瓦 .1) 

多 和 连 杆 RU 下 ( 连 村 FL 下 .1) 
SIF ( 卡 环 .41) $f 

hn HF ( 卡 环 .2) 连 杆 瓦 上 
mi Constraints 


HH Constraints dd 


Applications 





活塞 销 


连 杆 瓦 下 


图 8-140 插入 活塞 环 
于 原 有 零件 已 经 约束 定位 妥当 , 基于 此 零件 设计 得 到 的 实体 就 会 自动 在 于 合适 位 置 。 
但 若 重新 约束 ， 还 会 发 生 位 置 差异 ， 所 以 还 需 进行 合理 约束 以 保证 其 位 置 ， 如 约束 连 杆 瓦 
与 连 杆 轴 颈 同 轴 ， 端 面 间距 为 “0” 等 ， 在 此 不 再 叙述 。 
在 此 环境 创建 的 零件 需要 存盘 ， 右 击 组 件 下 层 的 零件 结 点 ， 更 改 其 属性 ， 赋 以 不 同 颜 
色 进 行 区 分 以 便于 观察 ， 并 另存 为 相应 的 “ring”( 活 塞 环 ) “pin”( 活 塞 销 )、“snap-ring”( 卡 
环 ) 及 “rod-bearing”( 连 杆 轴瓦 ) 等 名 称 。 
注意 : 三 道 活塞 环 之 间 、 活 塞 销 及 卡 环 相对 不 动 ， 可 以 分 别 创建 组 件 ， 具 体 为 新 建 组 
件 ， 装 配 为 “ring.CATProduct”( 活 塞 环 ) 和 “snap-pin.CATProduct”( 卡 环 销 组 ) 以 便于 下 一 
步 装 配 。 
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8.3.4 其 余 缸 装配 
将 连 杆 组 、 活 塞 环 组 、 卡 环 销 组 及 连 杆 轴瓦 各 复制 3 个 ， 主 轴 颈 轴瓦 则 需要 4 对 。 如 
图 8-141 所 示 ， 沿 z 轴 方 向 在 “X” 处 将 生成 男 外 三 个 活塞 ;也 可 在 “Result=” 输 入 框 键 


入 自 定义 向 量 ， 确 认 将 生成 若干 便于 观察 的 实例 。 












Component to Instantiate 


®FEsFsl) 
Parameters |Instance(s) & Spacing ~ 


7 向 间隔 90mm 


Reference Direction 


i | 
OR Selected Element 
Reverse 
营 于 一 一 
后 Define As Default 
二 Sok| dappy| dose | 
图 8-141 生成 其 余 连 杆 组 

继续 重复 前 面 I 所 装配 的 约束 过 程 ， 约 束 芽 和 氏 、 了 H 包 和 人 V 所 与 活塞 环 等 附件 以 及 主轴 

颈 轴瓦 (可 应 用 工具 命令 图 标 欧 将 上 下 两 片 固 联 ) 的 位 置 , 如 图 8-142 所 示 , 完成 整体 发 动机 


的 装配 。 








BE coincidence36 (活塞 环 3, 活 塞 .3) 
coincidence37 (活塞 .2, 活 塞 环 .4) 
Surface contact.38 (活塞 环 .2 活塞 4) 
枉 Surface contact.39 (活塞 .3, 活 塞 环 .3) 
Surface contact40 (活塞 环 .4, 活 塞 .2) 
敬重 Offset41 ( 卡 环 销 组 4, 活塞 2) 

二 从 offset42 ( 卡 环 销 组 3, 活 塞 3) 

WW 各 Offset43 ( 卡 环 销 组 .2 活塞 4) 

图 8-142 约束 其 余 各 缸 


更 改 Product2 结 点 属性 框 中 的 零件 号 为 “发 动机 ”, 文件 另存 为 “Engine.CATProduct”。 
8.4 活塞 (零件 ) 工 程 图 设计 


打开 3.7.1 节 创 建 的 文件 piston.CATPart， 如 图 8-143 所 示 。 
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0 plane 





图 8-143 ”生成 其 余 连 杆 组 
8.4.1 创建 视图 


1) 进入 工程 图 环境 
选择 “Mechanical Design” 一 “Drafting” 命 令 ， 弹 出 “New Drawing Creation” 对 话 
框 ， 选 择 第 一 个 “Empty Sheet”( 空 白 页 )， 如 图 8-144 所 示 ， 单 击 “Modify” 按 钮 ， 弹 出 如 
图 8-145 所 示 对 话 框 进行 图 幅 设置 ， 修 改 图 幅 为 A3 图 纸 ， 单 击 “OK ”按钮 确认 。 


New Drawing 








Paper size = 210x 297 mm 
|Global scale = 11 





图 8-144 ”选择 空白 页 图 8-145 ”更改 图 幅 


进入 工程 图 设计 工作 台 ， 显 示 如 图 8-146 所 示 空 白 页 ， 其 中 包含 结构 树 、 工 具 栏 和 图 
框 等 。 























8-146 ”工程 图 空白 页 
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2) 生成 三 视图 

单 击 “FrontViewy ( 主 视图 ) 工 具 命令 图 标量 ， 再 单 击 零件 实体 的 顶 而 (平面 或 坐标 面 )， 工 

程 图 框 内 显示 图 8-147 所 示 的 操纵 盘 和 主 视图 预览， 单 击 向 上 翻转 ， 生 成 图 8-147(b) 所 示 结 果 。 











(a) 调整 前 (b) 调整 后 
图 8-147 ”通过 操纵 盘 调整 主 视图 

为 使 工程 图 界面 与 实体 零件 界面 的 切换 便捷 ,可 以 选择 “Windows” 一 “Tile Vertically”( 垂 
直 平 铺 ) 命 令 ， 即 将 “piston.CATPart” 和 正在 创建 “Drawing” 两 文件 视图 左右 布置 在 界面 中 以 
方便 操作 ， 生 成 视图 再 恢复 全 屏 ， 选 择 “Tile Horizontally”( 垂 直 平 铺 ) 则 将 两 视图 上 下 排列 。 

单 击 工具 命令 图 标量 昌 右 下 角 的 黑 三 角 ， 单 击 “Projection View”( 投 影视 图 ) 工 具 命 令 图 标 
加 0D， 在 图 纸 上 向 主 视图 右 侧 移动 光标 ， 出 现 如 8-148(a) 所 示 预 览 图 ， 单 击 鼠 标 ， 生 成 侧 视图 。 

同 理 , 单 击 投影 视图 工具 命令 图 标 , 向 下 方 移动 光标 , 将 生成 俯视 图 , 结果 如 图 8-148(b) 
所 示 。 











中 ET 
-站 gl 


“a Front view 


回 D| tt view 


国 虽 
器 


红色 外 框 为 激活 状态 





(b) 生成 三 视图 
图 8-148 ”投影 生成 侧 视图 、 俯 视图 
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3) 生成 剖 视 图 
图 8-148 所 示 三 个 视图 仅 表 现 出 零件 的 外 部 信息 ， 无 法 显示 其 内 部 特征 ， 此 时 需要 引 
入 剖 视 图 。 
双击 以 激活 侧 视图 (虚线 框 变 红 ), 单 击 “Offset Section View”( 训 视 图 ) 工 具 命令 图 标 日 四， 
移动 光标 到 侧 视图 ， 单 击 轮廓 外 的 对 称 轴 上 一 点 ， 向 右 移动 光 标 出 现 预览 视图 ， 至 适当 位 
置 ， 单 击 则 生成 剖 视图 A-A， 如 图 8-149 所 示 ; 通过 左 侧 放大 图 可 观察 到 视图 中 有 一 些 较 
细 的 线条 ， 这 是 由 于 倒 角 、 贺 角 或 螺纹 等 特征 产生 的 元 余 线 。 


| 
> 上 4 


























图 8-149 ”生成 剖 视 图 
删除 视图 中 的 的 元 余 线 段 并 隐藏 坐标 轴 ， 再 通过 右 击 结构 树 或 视图 ， 在 属性 对 话 框 取 
消 选中 “View” 选 项 卡 中 “Visualization and Behavior” 栏 下 的 “Display View Frame” 复 选 
框 ， 隐 藏 视图 虚线 得 到 如 图 8-150 所 示 的 视图 。 












图 8-150 ”视图 布置 
8.4.2 ”尺寸 标注 
1) 标注 外 廓 尺寸 
单 击 “Dimension” 工 具 栏 中 的 “Length/Distance-Dimensions”( 长 度 / 距 离 尺 寸 ) 工 具 命 
令 图 标定 |， 在 如 图 8-151 所 示 主 视图 中 标注 活塞 高 度 。 
将 尺寸 线 移动 至 合适 位 置 ， 确 认 后 ， 工 具 板 消失 。 再 双击 直径 尺寸 标注 工具 命令 图 标 
号， 如 图 8-152 所 示 ， 连 续 标注 活塞 头 部 和 裙 部 直径 。 
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图 8-151 高 度 标注 图 8-152 直径 标注 


单 击 半 径 尺寸 标注 工具 命令 图 标 ,Re， 选 择 剖 视图 四 坑 表面 ,标注 出 球面 半径 R70， 右 击 尺 
寸 线 ， 在 属性 对 话 框 中 选择 “Dimension Texts”( 尺 寸 文本 ) 选 项 长， 预览 效果 如 图 8-153 所 示 。 












Current selection :|Dimension, -| 


[Dimension Texts | EB 


8-153 ”视图 布置 


2) 补充 实体 特征 

注意 到 内 端 销 座 孔 没有 倒 角 ， 需 要 补充 修改 特征 ， 选择 实体 零件 ， 进 入 再 将 销 座 内 端 
孔 倒 角 Imm。 回 到 工程 图 设计 界面 ， 发 现 更 新 图 标 由 砍 变 亮 ， 单 击 工具 命令 图 标 国 ， 工 程 
图 随 之 更 新 ， 剖 视图 变化 如 图 8-154(b) 所 示 。 





(a) 修改 实体 特征 (b) 更 新 工程 图 
8-154 ”补充 实体 特征 


======a 例 仁 图 第 _ 塞 | 


3) 标注 其 他 尺寸 

继续 应 用 长 度 、 直 径 和 半径 尺寸 标注 功能 ， 分 别 在 主 视图 中 标注 环 槽 的 高 度 和 深 
度 ,在 侧 视 图 中 标注 裙 部 尺寸 , 剖 视 图 则 需要 标注 销 座 尺 寸 , 如 图 8-155(a) 一 图 8-155(o) 
所 示 。 
































(c) 侧 视图 标注 


图 8-155 其 他 尺寸 标注 


在 图 8-155(b) 中 标注 时 可 借助 尺寸 工具 板 的 “Intersection point detection”( 检 测 交 又 
点 ) 寻 找 参考 ， 在 图 8-155(c) 中 ， 单 击 “Datum Feature”( 基 准 特征 ) 工 具 命令 图 标 二 ， 选 
择 B30 尺寸 线 即 在 图 中 位 置 生成 基准 符号 ， 拉 出 到 合适 位 置 单 击 确认 ; 在 另 一 侧 圆 孔 也 
要 生成 基准 “B”。 

4) 调整 尺寸 线 

图 8-155(b)R500 的 尺寸 线 过 长 ， 在 此 以 截断 线 表 示 : 右 击 尺 寸 线 ， 弹 出 图 8-156 所 示 
属性 对 话 框 , 选择 “Dimension Line” 选 项 卡 , 选中 “Foreshortened ”( 缩 短 ) 复 选 框 , 则 Symbol2 
被 选中 ， 应 用 预览 即 得 到 如 图 8-156 所 示 效 果 。 
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Current selection : |Dimensio JLeft view 了 


Value | Tolerance | Dimension Line | Extension Line |Dimen |» 
Symbols ^ 


Symbol 1 3 5y Leader Symbol 
Shape: [|[<—Open Arro r|| 关 -cross | 
Color | 有 | WN -| 


Thickness: L041:v 上 04: > 
| 
Reversal: |Auto - | 
| 
| 
| 


Text position: |Long Segment 




















Orientation: |parallel 
Angle: 60000 deg 本 | 

一 一 t | 
Ratio: 05 ”| WT | 
point scale: 1 al | 


口 Position extremity point manually 


+ mn : 




















IS ok ||Bappw] close 


图 8-156 ”调整 尺寸 线 
8.4.3 ”公差 标注 
1) 尺寸 公差 


选择 销 座 孔 
种 标注 形式 ， 






由 30 尺寸 线 ， 在 图 8-157 所 示 “Dimensions Properties” 工 具 栏 中 选择 第 一 
拉 列 表 中 的 10 世 TOLNUM2 类 型 ， 后 面 公差 标注 选择 +0.20/-0.1， 类 型 分 


别 在 “/” 前 后 输入 上 偏差 0 和 下 偏差 -0.021(H7)， 则 尺寸 线 发 生 相 应 变化 ， 如 图 8-157(b) 所 示 。 
Dimension Properties 加 Dimension Properties 区 


DeorcNum2 -llo/-0.021~ 








(a) 选择 样式 (b) 输入 公差 值 
图 8-157 标注 尺寸 公差 


按照 上 述 方法 为 各 配合 表面 尺寸 标注 相应 尺寸 公差 。 如 标注 活塞 顶 面 距 销 座 孔 轴线 尺 
寸 公 差 为 45 土 0.2, 需要 将 公差 类 型 设置 为 TOL-1.0,， 并 更 改 文字 类 型 为 “Arial Narrow”( 细 
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版 Arial) 等 其 他 字体 ， 公 差 值 输入 土 0.2， 即 得 到 标准 的 标注 形式 。 

对 于 包容 要 求 、 最 大 实体 原则 等 标注 ， 可 以 通过 右 击 尺寸 线 ， 在 弹出 的 属性 对 话 框 中 
选择 “Demension Texts (尺寸 文本 ) 选 项 卡 ,选择 “Prefix-Suffix 前缀- 后缀 ) 栏 下 Main Value” 
的 符号 库 ， 即 可 插入 。 

注意 : 输入 偏差 值 要 注意 数值 精度 的 显示 , 有 误 时 可 右 击 选 择 “Properties” 一 “Value” 
命令 ， 在 “Format”( 格 式 ) 栏 中 将 “Precious”( 精 度 ) 设 置 为 0001。 

2) 形 位 公差 

单 击 基准 符号 下 拉 三 角 ， 单 击 “Geometrical Tolerance”( 形 位 公差 ) 工 具 命令 图 标量 到 ， 
选择 销 座 内 端面 进行 标注 : 移动 光标 , 拉 出 形 位 公差 框 格 , 同时 显示 公差 值 输入 框 , 如 图 8-158 
所 示 。 














co i 





GB Fiher Tolerance ne dj 





图 8-158 标注 形 位 公差 
在 形 位 公差 编辑 器 中 应 用 下 拉 三 角 选 择 圆 跳动 符号 型, 键入 公差 值 0.020, 单 击 右面 “下 
一 项 ”按钮 岂 ， 再 单 击 选择 垂直 度 符号 大 ， 后 面 键入 公差 值 0.025 和 基准 “A-B”， 确 认 退 
出 编辑 器 ， 形 位 公差 框 格 显示 如 图 8-159 所 示 。 
训 玫 引线 位 置 上 <- 训 束 杠 格 位 置 
f 10.020| 
[|0.025|4-8| 





调整 箭头 位 置 
调整 扒 点 位 置 
图 8-159 ”移动 形 位 公差 框 格 
应 用 图 8-159 中 的 黄色 菱形 点 调整 箭头 所 指 位 置 ， 拉 动 圆圈 可 调整 引线 引出 位 置 ， 正 
方形 块 决定 拐点 位 置 ， 移 动 双向 箭头 同 挪动 框 格 位 置 ， 移 动 至 合理 位 置 ， 单 击 确认 。 
按照 上 述 操作 为 各 加 工 表面 标注 相应 的 形 位 公差 。 


8.4.4 其 他 标注 


1) 表面 粗粮 度 

单 击 “Symbols”( 符 号 ) 工 具 栏 中 的 “Roughness Symbol”( 粗 糙 度 ) 工 具 命令 图 标 近 ， 
弹出 标注 框 。 选 择 $30 孔 的 表面 ， 在 对 话 框 选择 生成 图 8-160 所 示 符 号 ， 调 整 方向 ， 键 
入 粗糙 度数 值 为 1.6， 确 认 即 完成 该 表面 粗糙 度 的 标注 ,其 他 表面 也 如 此 处 理 , 如 图 8-160 
所 示 。 
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8-160 ”标注 表面 粗糙 度 


2) 文本 

单 击 “Text”( 文 本 ) 工 具 命令 图 标 亚 ， 选 择 写 文本 位 置 即 弹出 图 8-161(a) 所 示 输 入 框 。 
在 框 中 输入 相应 内 容 即 可 ， 按 Shift+Enter 组 合 键 即 转 入 下 一 行 ， 上 下 角 标 通过 单 击 “Text 
Properties” 工 具 栏 的 “Superscript/Subscript”( 上 标 / 下 标 ) 工 具 命令 图 标 进 行 选择 ， 按 Enter 
键 即 可 确认 ， 继 续 进 行 其 他 标注 。 

3) 标题 栏 

选择 “Edit” 一 “Sheet Background”( 页 面 背 景 ) 命 令 ， 选择“Frame and Title Block”( 框 
架 和 标题 块 ) 可 以 直接 选择 插入 标题 栏 。 在 此 介绍 绘制 标题 栏 方法 。 

在 “Work View”( 工 作 视 图 ) 环 境 下 ， 应 用 图 标 国 绘制 390 X287 的 装订 内 框 ， 放 在 视图 相 
应 位 置 ; 应 用 图 标 六 绘制 一 条 水 平 线 , 在 图 8-161(b) 工 具 板 中 设置 长 为 180mm, 绘制 五 条 等 长 
的 平行 线 ， 单 击 “Stacked Dimensions”( 扒 栈 尺寸 ) 工 具 命令 图 标 终 |， 双 击 约束 的 尺寸 ， 在 弹出 
的 “Dimensions Value” 输 入 框 中 选中 “Drive geometry” 复 选 枉 ， 将 间隔 强制 约束 为 7.5。 

单 击 工具 命令 图 标量 选 择 图 8-161(c) 中 下 端 线条 的 右 端点 ,与 装订 框 的 右 下 角 点 相合 ， 则 
标题 栏 线条 移 至 装订 框 右 下 角 , 继续 绘制 纵向 线条 , 设置 线 宽 , 添加 注释 , 即 得 到 如 图 8-161(c) 
所 示 标 题 栏 。 













人 和 


[ooeesosennondoonnsdcnonanocnnaon 





[rR 全 
1、 未 注 出 角 0.5X45。 ; 国 








(a) 标注 技术 要 求 
Tools Palette 


| 
# Ehed Alodeg | 
(b) 直线 长 度 设 置 
图 8-161 文本 及 标题 栏 标注 

















=-=====een_ 例 仁 图 从 第 宫 | 











@ ok ] BCancel| 
(c) 高 度 设置 














(d) 标题 栏 
图 8-161 文本 及 标题 栏 标注 ( 续 ) 


个 藏 图 8-161(d) 中 的 尺寸 线 ， 其 他 各 处 修改 完毕 ， 得 到 活塞 工程 图 ， 如 图 8-162 所 示 ， 
文件 另存 为 “piston.CATDrawing”， 标 题 栏 还 可 用 于 其 他 视图 。 













































































图 8-162 活塞 工程 图 
8.5 发 动机 运动 仿真 


打开 “Engine” 文 件 夹 中 的 “Engine.CATProduct”， 选 择 “Start” 一 “Digital Mockup” 
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(电子 样机 ) 一 “Digital Kinematics”( 电 子 样机 运动 学 ) 命 令 ， 进 入 运动 仿真 模块 ， 对 已 装配 
的 发 动机 的 曲柄 连 杆 机 构 进行 运动 仿真 分 析 。 


8.5.1 添加 工 缸 运动 副 


下 面 以 曲轴 为 主动 件 ， 按 照 自 下 而 上 的 动力 传动 顺序 来 设置 运动 副 。 

1) 固定 机 架 

运动 机 构 首先 要 固定 机 架 ， 在 此 选择 箱 体 : 单 击 “Fixed Part”( 固 定 零件 ) 工 具 命令 图 
标量 项 ， 弹 出 如 8-163 所 示 对 话 框 ， 单 击 箱 体 ， 对 话 框 消失 ， 新 建 机 构 Mechanism.1， 结 构 


树 Applications 结 点 下 相应 变化 如 图 8-164 所 示 。 
醒 plications 
he 
echanisms 


p Mechanism.1, DOF=0 




















Joints 
ommands 


ixPart( 箱 体 1) 





| eeds-Accelerations 
图 8-163 新建 机 构 对 话 框 图 8-164 新 增 结 点 
2) 箱 体 主轴 座 孔 与 曲轴 主轴 有 颈 之 间 的 运动 副 
单 击 “Revolute Joint”( 转 动 副 ) 工 具 命令 图 标 磺 ， 弹 出 “Joint Creation: Revolute”( 生 
成 运动 副 : 旋转 ) 对 话 框 ， 如 图 8-165 所 示 ; 对话 框 要 求 为 Revolute.1 选择 配合 组 件 的 轴线 
和 参考 端面 。 




















图 8-165 “Joint Creation: Revolute( 生 成 运动 副 : 旋转 )” 对 话 框 


对 于 装配 完毕 后 导致 同 轴 两 零件 因 遮 挡 而 无 法 拾取 中 心 线 ， 可 采取 如 下 解决 方法 : 
(1) 进入 装配 设计 模块 ， 如 图 8-166 所 示 , 利用 “Manipulation”( 操 作 ) 工 具 命 令 图 标 篇 





===annmames_ 例 仁 轿 从 第 _ 富 | 





将 箱 体 绕 活塞 销 转动 一 定 角度 ， 露 出 箱 体 主轴 有 天， 确定 并 退出 装配 工作 台 ， 再 进入 仿真 工 
作 人 台 选 取 箱 体 和 曲轴 两 零件 中 心 线 。 





























8-166 ” 沿 y 轴 移 动 曲轴 


(2) 也 可 以 将 箱 体 或 者 曲轴 隐藏 ， 选 择 一 个 中 心 线 后 ， 再 单 击 “Swap visible space”( 交 
换 可 视 空间 ) 工 具 命令 图 标 圆 选择 另 一 个 中 心 线 ， 如 图 8-167 所 示 ， 选 择 完毕 退回 原 空间 。 

接 下 来 选择 端面 , 要 保证 Planel 与 Linel 为 同一 实体 元 素 : 先 选择 曲轴 轴 端 一 个 端面 ， 
再 选 箱 体 轴瓦 座 孔 的 一 个 端面 ;选中 对 话 框 中 “Offset” 单 选 按钮 ， 即 默认 距离 为 装配 时 
所 设置 的 偏离 约束 ， 先 不 选中 “Angle driven”( 角 度 驱动 ) 复 选 杠 (后面 将 陆续 讲述 此 问题 )， 
此 时 对 话 框 设 置 如 图 8-168 所 示 。 























Joint Creation: pevoiuic 客 站 

Mechanism: Mecharism1 Mechariem: [Mechanism 

Joint name: [Revolute.1 Joint name: JRevolute. 1 

Current selecti Current selectio! 
Line 1: | 由 纺 .1/Solid.1 Line 2: Lne 1: | 此 绽 .1/Solid.1 Lne 2: | 秆 洒 .1/Solid.1 
Plane 1: Plane 2: Planel:[ Plane2: 局 
屋 Panes: [Fne4l (<C plene3:[- Plane4:[- 0 
(a) 选择 曲轴 主轴 颈 轴 线 (b) 交换 可 视 空间 选择 座 孔 轴线 


图 8-167 应 用 “交换 可 视 空 间 ” 方 法 选择 轴线 
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Mechanism: | Mechanism.1 ~| ”New Mechanism | 
Joint name: [Revolute 1 


Current selection: 


Line 1: | 曲 综 1 Line 2: | 箱 洒 1 





Plane 1: | 攻 委 1Plane 2: | 项 洒 TO Null Offset 仿 Joffset =| Bmm 图 
Plane 3:|- Plane 4: |- OO Centered 


口 Angle driven 





图 8-168 


马 ok | Scancell 
“Joint Creation: Revolute”( 生 成 运动 副 ; 旋转 ) 对 话 框 设置 


单 击 对 话 框 中 的 “OK ”按钮 ， 生 成 转动 副 ， 零 件 按 转动 副 配合 在 一 起 ， 如 图 8-169 所 示 ， 
同时 在 结构 树 





出 现 新 的 转动 副 的 名 称 ， 其 结 点 下 的 约束 和 偏离 结 点 与 装配 约束 是 同步 的 。 
Applications 


lechanisms 





















Mechanism.l DOF=1 





Fe Revolute.1 ( 巾 柏 1 箱 体 儿 


“Coincidence 14 (由 组 1 箱 体 


Part( 箱 体 1) 
人 FRIT 戎 全 


eeds-Accelerations 


wa 


喇 Distance1 


8-169 











结构 树 显示 转动 副 名 称 

3) 曲轴 连 杆 轴 颈 与 连 杆 组 之 间 的 运动 副 

单 击 工具 命令 图 标 栈 ,弹出 生成 “运动 副 : 旋转 ”对 话 框 ,“Joint name” 
变 成 了 Revolute.2， 即 开始 设置 第 二 个 转动 副 : 依次 选择 工 缸 曲名 
连 杆 组 大 头 轴 孔 的 中 心 线 ， 如 图 8-170 所 示 。 


























Revolute.1 


中 心 线 ， 和 








连 杆 轴 颈 处 的 









Mechanism [Mechanism.1 














Jontramelieoutez 
Current selection: 
Une 1: | 由 条.1/$ Lne 2: [计生 名 1 
Plane 1| 间 名 1/sPlane 二 匡 于 时 O Null Offset @ ofset = [2mm 由 
Plane3:[ Plane4[- © Centered 


口 Angle driven 





9 OK | Cancel| 
图 8-170 ”选择 1 缸 曲 轴 连 杆 轴 颈 和 连 杆 轴 颈 的 中 心 线 和 端面 
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i 
注意 : 图 8-170 所 示 对 话 框 要 选择 组 件 中 同一 零件 的 线 和 面 ， 否 则 无 法 捕捉 对 应 元 素 。 
单 击 “OK ”按钮 ， 生 成 连 杆 与 曲轴 间 的 运动 副 。 零 件 按 转 动 配合 在 一 起 ， 同 时 在 结构 
树 中 Joints 结 点 下 出 现 第 二 个 转动 副 的 名 称 。 

4) 连 杆 组 与 活塞 之 间 的 运动 副 

单 击 工具 命令 图 标 菇 |， 弹出 生成 “运动 副 : 旋转 ”对 话 框 ， 由 于 在 装配 设计 期 间 已 将 
活塞 与 活塞 销 固 联 在 一 起 ， 在 此 将 活塞 隐藏 ， 选 择 活塞 销 孔 轴线 与 连 杆 小 头 的 轴线 作为 
Linel 和 Line2 即 可 。 

接着 再 依次 选择 活塞 销 的 端面 和 连 杆 小 头 端 面 , 仍然 选中 “Offset” 单 选 按钮 默认 距离 ， 
并 取消 选中 “Angle driven” 复 选 框 ， 此 时 对 话 框 及 选项 如 图 8-171 所 示 。 



































8-171 选择 1 所 活塞 销 与 连 杆 小 头 的 中 心 线 和 端面 
单 击 “OK” 按 钮 确认 ， 则 生成 转动 副 Revolute.3， 两 个 零件 按 转 动 配合 在 一 起 ， 同 时 
结构 树 变化 如 图 8-172 所 示 ， 自 由 度 为 3。 
宣 Applications 
lechanisms 


Mechaniem C6F-3) 
ints 


El 
Revolute 1 ( 帅 栅 1 箱 体 卫 
Revolute2 (出 儿 十 连 村 组 .1 
Revolute.3 (不 生 组 二 连 HP98.D) 


‘ommands 


Part ( 箱 体 1) 
Ls Fix1( 稍 体 D 
aws 
peeds-Accelerations 
Istance 
Distance.l 


8-172 ”结构 树 中 增加 转动 副 的 变化 
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5) 活塞 与 气缸 间 的 运动 副 
发 动机 工作 时 ， 活 塞 在 气缸 内 做 直线 往复 运动 ， 在 此 按 圆 柱 副 进行 设置 : 单 击 运动 副 
工具 栏 中 的 “Cylindrical Joint” (圆柱 副 ) 工 具 命 令 图 标 锯 ; 弹出 “Joint Creation: Cylindrical 
(生成 运动 副 : 圆柱 )” 对 话 框 ， 如 图 8-173 所 示 。 

tomo ra ee 

Mechanism: [Mechanism.1 了 New Mechanism | 

Jointnamelcyindicals 

Current selection: 
tre Uned 
口 Angle drven 。 口 Length driven 
@ | gcancel 
图 8-173 “Joint Creation: Cylindrical (生成 运动 副 : 圆柱 )” 对 话 框 

先 捕捉 气缸 表面 选择 工 和 缸 的 中 心 线 ， 再 选择 活塞 的 中 心 线 (在 此 两 条 线 应 重合 ， 和 否则 无 


法 仿真 )， 如 图 8-174 所 示 。 









































Mechanism: [Mechanism.1 ee 
JointnamefoMrareala TT 





Current selection: 
Une 1 二 多 Solid1 Uine 2| 活 者 1/Solid.1 
口 Angle drive 品 Length driven 
@ ok | SS Cancel| 


图 8-174 ”选择 活塞 和 气缸 的 中 心 线 
在 此 ,“Angle driven” 和 “Length driven” 复 选 框 都 不 选中 ， 由 于 本 机 构 动力 由 曲轴 前 
端 输 入 ， 所 以 最 终 将 选择 曲轴 作为 动力 源 。 
单 击 “OK” 按 钮 ， 退 出 对 话 框 ， 生 成 圆柱 副 Cylindrical.1， 结 构 树 显示 如 图 8-175 所 示 。 
Raons 
echanisms 
哆 Mechanism 1 DOF=1 


























Es ( 钉 体 1) 
Fixl (基体 了 


peeds-Accelerations 
istance 
Distancel 


图 8-175 ”新 增 Cylindrical.4 圆柱 副 结 点 
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注意 : 操作 中 忽略 了 工 红 活塞 销 动力 传递 过 程 的 转动 ， 即 将 连 杆 与 活塞 销 之 间 、 活 塞 
销 与 活塞 之 间 的 运动 简化 为 连 杆 小 头 与 活塞 绕 销 座 孔 轴线 的 转动 ， 这 样 对 于 卡 环 销 组 就 缺 
少 了 运动 约束 ， 在 此 单 击 “Rigid Joint”( 刚 性 连接 ) 工 具 命令 图 标 国 ， 在 弹出 的 如 图 8-176 
所 示 对 话 框 中 进行 设置 ， 将 活塞 销 与 活塞 约束 设 为 刚性 连接 (图 8-177)， 并 且 将 活塞 环 与 活 
塞 、 曲 轴 主 轴 有 颈 与 轴瓦 及 连 杆 组 与 连 杆 轴瓦 也 - - 同 设置 为 刚性 连接 约束 。 


Joint Creation: 

















































Mechanism: [Mechanism1 “]N 吉 Mecharism: [Mechariam1 Ned 
Joint namejRigid6 | Joint namejRigid5 

a Te 
Part 1: | 活塞 . i | Pa STR Part 2: 





| Be) 
图 8-176 活塞 与 活塞 环 刚性 连接 图 8-177 活塞 销 与 活塞 刚性 连接 
有 兴趣 的 读者 也 可 以 尝试 添加 活塞 销 与 活塞 销 、 活 塞 销 与 连 杆 的 转动 副 来 进行 仿真 。 
6) 其 他 三 饶 的 运动 副 设置 
重复 前 面 3) 一 $ 步 又 ， 依 次 添加 工 、 王 、 以 缸 从 曲轴 连 杆 轴 颈 至 活塞 整个 传动 的 运动 
副 设置 ， 不 设置 驱动 方式 ， 最 终 在 弓 的 亲 ! 示 出 全 部 运动 副 的 名 称 ， 如 图 8-178 所 示 。 


自由 席 为 1 一 一 学 Co 
pints 












活塞 销 与 活塞 固 联 


活塞 与 活塞 环 












re Revolute 7 ( 几 辆 .1 连 和 组 q) 
! 圳 Revolute.s ( 连 和 4 活 守 必 
将 cylindrical 活 守 4 箱 体 1 
国 rigid 0 活 多 4 活字 If 力 


连 杆 与 轴瓦 因 联 


国 Rigid1s 活 要 3 上 AR 组 3 
后 Revolute17 ( 同 析 1 连 本 i 朋 力 
4 坊 Revolute ls (这 (E82. 活 容 力 
过 cylindrical.19 钉 体 1 活 密 2) 
国 Rigid20 (活宝 2 活 守 FF. 雪 
国 Rioid21 活宝 2 车 而 组 当 


国 rigid23 0EHE 1 过 fe 
图 8-178 ”运动 副 结构 树 
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注意 : 各 年 在 添加 转动 副 时 ， 也 要 选择 本 缸 轴 颈 范 围 内 的 参考 平面 ， 否 则 会 出 错 。 

7) 设置 驱动 

从 前 面 几 幅 结构 树 中 可 以 看 出 ， 随 着 运动 副 的 添加 ， 自 由 度 也 相应 发 生变 化 ， 但 最 终结 
果 为 DOF=1， 此 时 无 法 仿真 ， 还 需要 设置 驱动 : 为 了 模拟 发 动机 工作 环境 ， 将 以 曲轴 作为 动 
力 源 , 从 而 带动 后 续 组 件 的 运动 ; 双击 图 8-178 中 Joints 结 点 下 的 Revolute.1 结 点 , 弹出 “Joint 
Edition: Revolute.1 (Revolute)”[ 运 动 副 编辑 ， 转 动 副 .1( 转 动 对 话 框 ， 如 图 8-179 所 示 。 










































Joint name |Revolute.1 


Joint geometry: 
Une 1 全 1/Solid 1 Une 2 第 水 .1/Solid1 
Plane 1: | 语 各 .Solid 1 Plane 2: | 条 条 .1/Solid.1 










GlAngle driven | 
Jointtimis -一 一 一 
BB Lower limit: Feodee 图 Eupperr ts 36odeo 峡 
® ok | Bcancell 


图 8-179 “Joint Edition: Revolute.1 (Revolute)”[ 运 动 副 编辑 ， 转 动 副 .1( 转 动 )] 对 话 框 
选中 对 话 框 中 的 “Angle driven”( 角 度 驱 动 ) 复 选 框 ， 底 部 的 转动 角度 限制 可 按 需 要 进行 设 
IE 5 置 ， 如 输入 390" 。 
i 确认 后 ， 弹 出 如 图 8-180 所 示 “Information”( 信 
0 a 息 ) 提 示 框 , 说 明 当 前 设置 的 机 构 已 经 可 以 仿真 了 。 单 
击 确定 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 
8.5.2 ”四 和 缸 发 动机 曲柄 连 杆 机 构 运动 仿真 
1) 运动 仿真 对 话 框 
8-180 “Information” 提 示 框 单 击 “DMU Kinematics” 工 具 栏 中 的 “Simulation 
with Command”( 应 用 命令 仿真 ) 工 具 命令 图 标 哎 ， 
弹出 “Kinematics Simulation-Mechanism.1( 运 动 仿真 -机 构 .1)” 对 话 框 ， 选 中 “Simulation” 
栏 中 的 “On Request” 复 选 框 ， 如 图 8-181 所 示 。 
Kinematics Simulation - Mechanism.L 
Mecharism: Mecrarini dU -| 
Command1 300 [fe :so -到 司 




















口 Activate sensors DD Plot vectors 
ee | ac | 
Simulation 


© Immediate ® On request 

SI 电 | 
Number of step<|o -| 

Fr 











ES _cese | 


8-181 “Kinematics Simulation- Mechanism.1( 运 动 模 拟 )” 对 话 框 
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2) 动画 演示 

如 图 8-182 所 示 ， 单 击 对 话 框 中 的 “Play forward( 向 前 演示 )” 按 钮 若 ， 其 他 按钮 也 呈 
现 高 亮 供 选择 , 曲柄 连 杆 机 构 开始 按 预 设 运动 关系 运动 ; 调节 “Simulation” 栏 中 的 “Number 
of steps”( 步 又 数 ) 可 以 更 改 仿真 运 动 的 速度 ， 步 又 数 越 大 仿真 运动 越 慢 ， 也 越 细致 。 
Kinematics Simulation - Mechanicm2 > [Em 


Mechanism; [Mechanism.1 












































Command.1 -3600 3600 加 | 
口 Activate sensors Plot vectors 
Reset | Analysis.. | <<LesS | 
Simulation 


© Immediate ®@ On request 


|4 | 了 | 也 | 
Number of steps:|120 -|<— 步骤 数 
一 一 一 一 一 一 一 
I Cose | 
图 8-182 改变 角度 范围 
3) 设置 曲轴 转动 的 角度 范围 
双击 结构 树 中 的 Revolute.1( 曲 轴 .1， 箱 体 .D 结 点 ， 弹 出 “Joint Edition: Revolute.1 
(Revolute) ”[ 运 动 副 编辑 : 转动 .1( 转 动 ) 对 话 框 ， 如 图 8-183 所 示 。 
Joint Edition: Revolute1 (Revolute) 和 证 二 
Jointname:lRevolutel 



















Joint geometry: 
Line 1 起 护 1/Solid.1 Une 2 第 竺 1/Solid1 
Plane 1: [E15old1 Plane 2: | 神往 1sold1 
角度 驱动 FB Angle driven 
Joint Limits 
中 ok | Scancel 





8-183 “Lower Limit” 和 “Upper Limit” 的 角度 调整 
选择 此 转动 副 是 由 于 对 此 运动 副 设置 了 角度 驱动 ， 如 果 已 在 图 8-165 中 设置 了 驱动 ， 
此 时 选择 角度 范围 就 会 不 便 。 
在 “Joint Limits” 栏 调整 “Lower Limit”( 下 限 ) 和 “UpperLimit”( 上 限 ) 值 ， 如 将 上 下 
限 分 别 设 为 -3600"” 及 3600” ， 则 演示 时 可 使 曲轴 运转 20 周 ， 单 击 “OK ”按钮 确定 退出 。 


8.5.3 ”运动 分 析 


























1) 定义 时 间 关联 的 参数 关系 式 
(1) 选择 “Tools” 一 “ Options” 命 令 ， 弹 出 “Options” 对 话 框 ， 如 图 8-184 所 示 ， 选 
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择 “Product Structure”( 产 品 结构 ) 中 的 “Tree Customization”( 定 制 树 ) 选 项 卡 , 将 “Relations” 
(关系 ) 选 项 激活 ， 单 击 对 话 框 中 的 “OK” 按 钮 确认 ， 关 闭 对 话 框 。 





[ee Product Visualization | Reconciiation | Tree Customization | 
PR evices ond itualt Specification Tree Order 一 





0 30 Annotations Infr, 


加 ecomros 


Mechanical Desian 
到 划 
= 局 oK | Scancell 


8-184 ”激活 “Relations”( 关 系 ) 选 项 
(2) 单 击 “Knowledge” 工 具 栏 中 的 “Formula” 工 具 命令 图 标书 8， 弹 出 “Formula: 
Mechanism.1” 对 话 框 , 如 图 8-185 所 示 ; 在 对 话 框 的 “Parameter” 列 表 中 选择 “Mechanism.1\ 
Commands\Command.1\Angle( 机 构 .1\ 命 令 \ 命 令 .T\ 角 度 )”， 单 击 “Add Formula”( 添 加 公式 ) 
按钮 ， 以 定义 角度 与 时 间 的 函数 关系 。 











图 8-185 “Formula: Mechanism.1” 对 话 框 
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(3) 单 击 “Add Formula” 按 钮 后 ， 弹 出 公式 编辑 器 对 话 框 ， 如 图 8-186 所 示 。 


pee— 


5 \ ime 
|" 
[一 | 


8-186 ”公式 编辑 器 对 话 框 


(4) 在 “Dictionary” (字典 ) 列 表 框 中 选择 “Parameters”， 在 “Members of Parameters”( 参 
数 成 员 数 ) 列 表 框 中 选择 “Time"， 在 “Members of Time( 时 间 成 员 数 )” 列 表 框 中 即 显示 
“Mechanism.1\KINTime”( 机 构 .T\ 运 动 时 间 )， 双击“Mechanism.1\KINTime”， 以 其 为 因子 
进入 公式 编辑 文本 框 编辑 公式 ， 如 图 8-187 所 示 。 


nism.1\Commands\Command. 1\Angle 
ec -一 

















= nl 

Operators ~ |Surface 

FE | 
Bor caal | 





图 8-187 ”编辑 角度 与 时 间 的 关系 公式 


公式 “Mechanism.1\KINTime/1s*36deg” 中 :“/1s*36deg” 的 物理 意义 是 运动 角速度 为 
36" /s， 目 的 是 调整 速度 与 角度 的 量 纲 选用 一 致 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 公式 编辑 ， 回 
“Formulas: Mechanism.1” 对 话 框 ， 如 图 8-188 所 示 ， 在 “Formula” 列 表 中 显示 出 刚刚 选 
定 的 参数 编辑 公式 。 

(5) 确认 并 生成 公式 ， 在 结构 树 同步 显示 公式 的 名 称 和 表达 式 ， 如 图 8-819 所 示 。 

2) 生成 运动 轨迹 

单 击 “DMU Generic Animation”( 电 子 样机 通用 动画 ) 工 具 栏 中 的 “Trace”( 轨 迹 ) 工 具 
命令 图 标 吉 ， 弹 出 “Trace” 对 话 框 ， 在 图 形 上 选择 I 饶 活 塞 上 的 一 点 以 跟踪 其 轨迹 ， 如 
图 8-190 所 示 。 


旦 




















人 
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8-188 ”对 话 框 中 显示 刚才 编辑 的 公式 


a Mechanism.1, DOF=0 


Joints 
Commands 
Fix Part ( 箱 体 1) 


Fermula.1 Mechanism.l\Commands\Command.1\Angle=Mechanism.1\KINTIme*1s/36de 





Speeds-Accelerations 


8-189 ”结构 树 中 显示 公式 的 名 称 和 表达 式 


跟踪 元 素 









ONewpart OReference product 


| 








8-190 选择 I 缸 活 塞 上 的 一 点 


单 击 箱 体 组 件 ， 则 激活 对 话 框 中 “Reference product”( 参 考 产品 ) 输 入 框 ， 对 话 框 产生 
相应 变化 ， 如 图 8-191 所 示 。 
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例 人 














Object to trace out [Mechanism.1 -| 
Elements to trace out|Vertex 


Reference product: [EL 
Numberofsteps: [ 


Trace Destination 
ee 有 


© ok | Scancal 





~ 





8-191 ”选择 箱 体 为 参考 零件 


单 击 “OK” 按 钮 确认 ， 对 话 框 关闭 ， 同 时 机 器 开始 计算 所 选 点 的 轨迹 路 线 ， 计 算 完毕 
后 ， 显 示 白 色 诸 点 汇 成 轨迹 ， 如 图 8-192 所 示 。 





8-192 ”所 选 点 的 运动 轨迹 


3) 测量 速度 、 加 速度 
(1) 单 击 “DMU Kinematics” 工 具 栏 中 的 “Speed and Acceleration ”( 速 度 和 加 速度 ) 工 
具 命 令 图 标 勤 ， 弹 出 “Speed and Acceleration ”( 速 度 和 加 速度 ) 对 话 框 ， 如 图 8-193 所 示 。 


Speed and Accele 

















Reference produc [No selection 


Point selection: INoselecion 
Main axis O Other axis: 


Mechanism.1 ” 
[Specd-Accoleration.L 





9 SE | Scan 








图 8-193 “Speed 


and Acceleration”( 速 度 和 加 速度 ) 对 话 框 


如 图 8-194 所 示 , 激活 对 话 框 中 的 “Reference product” 输 入 框 ， 在 图 形 区 选择 气缸 壁 ; 
同 理 在 “Point selection”( 点 选择 ) 输 入 框 选择 8-192 生成 轨迹 的 跟踪 点 。 
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Np Cama 。- 










Mechanism: [Mecharism1 | 
Name: Speed-Acceleration.1 
Reference product | 箱 体 .1 
Pointseleciom [Point32 
一 一 一 


® Main axis OO Other axis: 
@ ox | Scancel| 


8-194 ”选择 气缸 壁 和 活塞 上 的 跟踪 点 


(2) 单 击 “DMU Kinematics” 工 具 栏 中 的 “Simulation with Laws”( 用 规则 仿真 ) 工 具 命 
令 图 标 宙 ， 弹 出 “Kinematics Simulation-Mechanism.1” 对 话 框 ， 如 图 8-195 所 示 。 














I<IKINIM | 
INumber of steps120 了 FE 
EL 





图 8-195 “Kinematics Simulation-Mechanism.1” 对 话 框 
选中 对 话 框 中 的 “Activate sensors”( 激 活 传感器 ) 复 选 枉 ， 弹 出 “Sensors ”( 传 感 器 ) 对 
话 框 ， 如 图 8-196 所 示 。 
CC 


[selection | Instantaneous Values | History | 










Sensor Unit Observed “ 
‘Speed-Acceleration.l\LinearSpeed Meterpersecond VYes 


‘Speed-Acceleration.1\X Linear Acceleration” Meter per square .. No 
“Speed-Acceleration.1\Y_Linear Acceleration” Meter per square .. No 
‘Speed-Acceleration.1\2_Linear Acceleration” Meter per square .. 
‘Speed-Acceleration.1\Linear Acceleration” Meter per sauare .. 


激活 











Display Optione 

@ Olmied| Lines 
Detect Clashes Check Limits 

AutomalO Interfere @ Off Oon Ostop 


| S| 到 a 


| _Close | 
8-196 “Sensors”( 传 感 器 ) 对 话 框 
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选择 “Selection ”选项 卡 ， 找 出 列表 框 中 的 “Speed-Acceleration.I\LinearSpeed”( 速 度 - 
加 速度 .线性 速度 ) 和 “Speed-Acceleration.1\Linear Acceleration”( 速 度 - 加 速度 .1\ 线 性 加 速 
度 ) 传 感 器 ， 单 击 “Observed”( 可 观测 ) 列 表 中 的 No， 将 两 个 参数 的 状态 改 为 Yes。 

(3) 单 击 “Outputs” 栏 中 的 “Options” 按 钮 ， 弹 出 “Graphical Representation Option ” 
(图 解 表示 选项 ) 对 话 框 ， 如 图 8-197 所 示 。 





8-197 “Graphical Representation Options ”( 图 解 表示 选项 ) 对 话 框 


选中 “Versus time”( 随 时 间 变 化 ) 单 选 按钮 ， 绘 制 速度 和 加 速度 随时 间 变 化 的 曲线 ， 单 
击 对 话 框 中 的 “Close” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 

(4) 选择 图 8-196 对 话 框 中 的 “Instantaneous Values”( 瞬 时 值 ) 选 项 卡 。 单 击 “Kinematics 
Simulation-Mechanism.1” 对 话 框 中 的 “Play forward( 向 前 演示 )” 按 钮 陶 ， 曲 柄 连 杆 机 构 开 
始 模拟 运动 。 在 “Sensors” 对 话 框 中 的 “Instantaneous Values” 选 项 卡 下 ， 列 表 框 中 显示 的 
内 容 随 模拟 进程 更 新 ， 如 图 8-198 所 示 。 
































8-198 “Instantaneous values” 选 项 卡 下 列表 框 显示 内 容 


(5) 单 击 图 8-189 所 示 对 话 框 中 的 “Graphics”( 图 形 ) 按 钮 ， 弹 出 “Sensor Graphical 
Representation”( 传 感 器 图 形 表示 ) 窗 口 ,绘制 出 速度 和 加 速度 随时 间 的 变化 曲线 , 如 图 8-199 
所 示 ， 对 其 曲线 可 进行 速度 和 加 速度 项 目的 相关 分 析 。 

(6) 从 传感器 测 得 曲线 可 以 看 出 ,在 10s 的 运行 周期 内 ， 活 塞 上 下 往复 运动 两 次 ， 其 线 
速度 与 加 速度 的 变化 规律 : 绿色 线条 的 变化 显示 其 代表 的 加 速度 由 初始 的 最 大 值 到 2.3s 时 
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降 至 0， 而 此 过 程 的 线 速度 由 0 增长 到 峰值 ， 说 明 对 应 的 活塞 由 上 止 点 运行 到 下 止 点 ， 此 
时 处 于 拐点 ;继续 向 上 运行 到 5s 时 速度 由 峰值 减 小 到 0， 而 加 速度 又 达到 一 个 波峰 ， 达 到 
了 上 止 点 ，5 一 10s， 运 行规 律 与 前 5s 完全 对 称 。 由 此 说 明 图 形 显示 与 活塞 运行 机 理 完 全 吻 


入 
ER 


















































Sensors Graphical Representation 
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图 8-199 传感器 测 得 速度 和 加 速度 随时 间 变 化 的 曲线 
(7) 同 理 ， 重 复 (3) 一 (5) 步 骤 ， 激 活 图 8-196 传感器 对 话 框 中 的 其 他 观测 项 ， 对 其 进行 
运动 分 析 。 
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